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CllevSdoffig s Rezolucl VI I. sjezdu 
Svazarmu 


Celostbtnlm sjezdem Svazarmu vyu- - 
stilo poctivb usill,- spoiebenskb,- brannb 
a pracovni aktivita _ vice riez -milibnu 
blenu tbto organizaceza dustojnb spl- 
nbnl ukolu postavenych pred-nabi 
brannou, vlasteneckouorganizaci sjez- 
dy nabl KSC. Celb predsjezdovb obdo : 
bl od vyrobnlch schuzf a 1 po.ceiostbtnl 
sjezd dokumentovalo vyraznb pevnb 
odhodlbnl, vuli a podporu vnitrnl 
a zahraniCnf politice KSC, socialistic- 
kbho stbtu a binnosti Narodnl fronty.. 

Prbde se zbvbry sjezdu bude mlt ' 
uspech tehdy, kdyz bude vbestrannb 
a konkrbtne objasnbn v§em clenum 
a funkcionbrum jejich smysl a podstata 
a budou konkretnb rozpracovbny do 
podminek prbce jednotlivych orgbnu 
a zakladnlch organizacl a jejich plnSrri 
bude v souladu s plctny pr^ce. Vracime 
se proto k tern pas^zim Rezoluce VII. 
sjezdu Svazarmu, ktere maji co rici 
zejm^na naSim ob6ma odbornostem. 

Jak je uvedeno v uvodnl C^sti Rezo¬ 
luce, sjezd ocenil angazovanou bran- r 
nou a vychovnou cinnost funkcionaru, 
aktivistu a Clenu, pomoc- a podporu, 
kter6 se dost£va Svazarmu*od Cesko- 
slovensk^ lidov6 arm£dy, Lidovych mi- 
lici a slo2ek ministerstva vnitra, n^rod- 
nich vyboru, od dalSich st^tnich, spole- 
censkych i hospod^rskych org^inu 
a organizacf Narodni fronty. 

Hlavnfm cilem zust^va i nad£le vy- 
chova ilenu Svazarmu *v politicky 
uv§domel6 a presv$d6en6 budovatele 
a obrance vlasti — socialistick^ vlas- 
tence a internacionalisty. To pfedpo- 
klada upevrtovat jejich socialistickb 
presvbdbeni a brannou angazovanost 
na * z^klade marxisticko-leninskbho 
ubeni a politiky KSC a zejmbna: 

1. Prohloubit usilf o zisk^v^ni clenQ' 
pro plneni ukolu brannb politiky KSC. 
Presv6d£iv6 vysvetlovat smysl a cfle 
mirovych n^vrhu SSSR a dalSich zemi - 
socialistickeho spolebenstvi. Soustav- 
n6 odhalovat podstatu agresivnl, impe- 
rialisticke politiky USA a zemi NATO 
a jejich ■ pripravy na valku. Pritom 
zvysovat bdblost a pripravenost 6lenu- 
k obranb vlasti. 

2. < 0cinn6j5im politickovychovnym 

pusobenim posilovat vztah 6lenu 
k CSLA, Sovbtske armadb a arm^d^m 
st^tu VarSavskb smlouvy, k vojenskb 
slu^bb a vojenskbmu povol^ni. Roz- 
hodn6ji bojovat proti v§em netridnim 
projevOm, zvI&Sf v ot^zk^ch v^ilky 
a miru. ~ . 

3. Cilevedomb rozvijet, .vychovu 
k socialistickbmu vlastenectvi a inter- 
nacionalismu, pestovat hrdost na prf- . 

* sluSnost k socialistickbmu spolecenstvi 
v bele se Sovetskym svazem. Usilovat, 
a by se politic kb uvbdomenf projevovalo 
. v kvalitni prbci. a pripravenosti brbnit 
vlast a socialismus. Vychovu na pokro-. 
kovych, revolubnich a bojovych tradi- 
cich rozvijet tak, aby z nich zvlabtb 
mlbdez berpala morblni silu a pre- 
svbdcenl prikladnb pracovat a t\l, usku- 
techovat revolubni odkaz a ideje bran-, 
nosti*. Vhodnb pri tom spojovat pusobe- 
ni na vbdomi a city s vyuzitim filmu, 
audiovizublnich poradu, besed 
s primymi ubastnfky boju proti fasismu, 
hrdiny socialistickb prbce, zaslouzilymi 
funkcionbri KSC, Svazarmu, CSLA, 
Lidovych milici a podobnb. 


• 4. Vyraznbji prispivat k bireni vbdo- 
mosti o yedeckotechhickbm rozvoji * 
a jeho tridpich souvislostech/ Napo- 
mbhat, propagaci vbdeckotechnickbho 
pokroku ve vojenstvi, jeho vlivu na 
morblni, politickou a bdbornou pripra- 
venost pHslubnlku ozbrojenych sil, na 
vojenskou vychovu a vycvik, pripravu 
brancu, zbloh i obyvatelstva k obranb 
zeme. Podporovat ■ tvorive technickb 
mybleni, zbjem o progresfvni obory 
elektroniky a uplatnovbnf vbdeckotech- 
nickych poznatku v brannb technickb 
a brannb sportovni cinnosti Svazarmu. 

Upevhovat vbdomi odpovbdnosti za 
efektivni vyuifvbni materiblnich a fi-- 
nancnich prostFedku, za sprbvny vztah 
ke spolebnbmu majetku a svbrenym 
hodnotbm. Vice pusobit na dodrzovbnl 
socialistickb zbkonnosti, prohlubovbnl 
znalostl prbvnlch. norerin, jejich usku- 
tebhovbni zejmbna v oblasti obrany. 

5. Zvybovat uroveh ideovb, pracovni 
a morblnl vychovy ve svazarmovskych 
kolektivech. Rozhodnbji bojovat proti 
projevum sobeckosti, malombbfbctvl, 
nadrazenosti, nekbznb, neucty k lidem, 
ke spoIeCenskym hodnotbm a k prbci. 
Zvybovat prlkladnost, f pripravenost 
a vychovnb schopnosti vedouclch, cvi-. 
bitelu a funkbionbru, zejmbna v prbci 
s mfbdezl. Prispivat k pochopenl 
a .aktivnlmu plnbnl linie VII. sjezdu 
a usnesenl prijlmanych orgbny Svazar¬ 
mu. Pbstovat hrdost na blenstvl ve 
Svazarmu, rozvijet vysokou aktivitu, 
upevhovat kbzeh a odpovbdnost za 
plnbnl ukoiu. 

6. Rozvijet osvedbenb formy politic- 
kovychovnb prbce a pohotovbji rozbiFo- 
vat novb formy, zejmbna masovb poli¬ 
tick^ prbce. Pozomost vbnovat osobnl 
agitaci funkcionbru,' brannb vychov- 
nych pracovnlku a pracovnlku aparbtu 
Svazarmu. V zbkladnlch organizacich 
i ostatnlch zaflzenlch venovat vbtbl pbbi 
aktublhosti, ideovosti a pusobivosti 
nbzornb agitace. Zvybovat ideovy ob- 
sah a vychovne zambfenl brannb spor- 
tovnlch a brannb technickych soutb^l,’ 
memoriblu a akcl. 

Dbbt na soustavnb pusobenl zbklad- 
nlch forerh brannb propagandy, zejmb- 
na na vybbl uroveh brannb politickb 
pripravy a brannb politickbho bkolenl. 

Vydbvat pro tyto potreby kvalitnejbl 
metodickb materibty, nbzornb pomuc- 
ky, prodejnb a ucelovb publikace 
i filmy. 

7. Zvybovat ideovb politickb, odbor- 
nb, organizbtorske a a vychovnb po- 
slbhl svazarmovskbho tisku. V jeho 
obsahu vlce-objashovat aktublnl otbzky 
-valky a mlru, dbvat na nb vbas odpo- . 
vbdi a argumenty z vyhranbnych pozic 
politiky KSC. Slreji publikovat zkube- 
nosti z plneni ukolu vojenskb politiky 
KSC, zbvbru VII. sjezdu Svazarmu, 
predevslm ze zbkladnlch svazarmov-." 
skych kolektivu, z- masovbho. rozvoje 
zbjmove brannb binnosti a jednotlivych 
odbornostl. Lbpe propagovat prlklad- 
nou • prbci, novb metody binnosti 
a kriticky odhalovat nedostatky, kterb 
brbni kvalitnbjbi prbci Svazarmu. 























Cllevddomd propagovat posldnl 
a ukoly ozbrojenych sil, ndrodnost 
a spoledenskou zdva^nost sluzby 
v CSLA a vojenskdho povoldnl. Ldpe 
popularizovat zdsluinou dinnost Sva- 
_ zarmu ve prospdch CSLA, pFipravenos- 
ti k CO, technickdho rozvoje ve spoled- 
nosti a komunistickd vychovy mlddeie. 
Poskytovat obsa2ndjSf a pohotovdjSI 
informace o dinnosti Svazarmu zejmd- 
na Ruddmu prdvu, Ceskoslovenskd 
tiskovd kanceldri, Ceskoslovenskd tele- 
vizi, Cs. rozhlasu, vojenskdmu tisku 
a denlkum spolecenskych organizacl, 
podflejfcfch se na brannd vychovd. 


8. Zdokonalit komplexnl fr'zenl poli- 
tickovychovnd prdce. Duraz poiofcit na 
jejl jasnd a konkrdtnl obsahove zamd- 
renl, na volbu sprdvnych opatrenl 
a forem. Dosahovand vysledky politic- 
kovychovnd prdce v orgdnech Svazar¬ 
mu pravidelnd hodnotit, nejlepSIzkuSe-, 
nosti zobecnovat a odstranovat vSech- 
ny projevy jejfho podcefiovdni a forma¬ 
lisms 

Pravidelnd pripravovat furikciondr- 
sky aktiv a brannd vychovnd pracov- 
nlky k masove politickd prdci, vdetnd 
vymeny zkuSenostl. 

ZvySit poradni a iniciativnf ulohu 


APLIKOVANA 

OPTOELEKTRONIKA 


Ladislav Nohejl 


Pod pojmem „Optoelektronika“ rozumime v soudasnd dobd vyrobu, vyuiitl 
avyhodnocenl elektromagnetickdho zdfenf v rozsahu nanometrovych (optic- 
kych) vln a jejich pfem&nu na elektricky signal. Prvky emitujfci zdreni nebo 
citlivd na svdtlo pracujici v. ultrafialovdm, infradervendm nebo viditelndm 
rozsahu oznadujeme jako „optoelektronickd souddstky“. Optoelektronika je 
dnes dllfci oblasti informa&ni techniky, je „stard“ asi sto let. Po objevu tranzistoru 
bylo v padesdtych letech vyuiito cllevddomd neiddoucl zdvislosti dinnosti diod 
a tranzistoru na zdfeni a ty byly pouiity jako pfijimade zdrenl. Na poddtku 
sedesdtych let byla zvySend pozornost ve vyzkumu vdnovdna zdrojum z&Feni. 
.Prvnf slunedni dldnky byly ddny do vyroby roku 1957 a prvni kfemikovd fotodiody 
1959. Po td ndsledovaly LED, segmentoyky a tekutd krystaly. 


Oblast’vyuiiti optoelektroniky muze-* 
me v zdsadd rozdelit na Sest skupin: 

1. Mdrenl, kontrola, vyhodnocenl, rlzenl 
' a mdrenl zdroju svdtla. 

2. Optoelektronickd pristroje s nemo- 
dulovanym zdrenlm. , 

3. Optoelektronickd pristroje s modulo- 
vanym zdrenlm. 

4. Optoelektronickd pnstroje pro alfa- 
numerickd displeje. 

5. Optoelektronicke pnstroje pro zd- 
znam obrazu. 

6. Optoelektronicke pHstroje pro re- 
-produkci obrazu. 

Jak je zrejme, je optoelektronika 
velmi rozsdhlym a mhohostrannym - 
oborem, proto se dale budeme zabyvat 
jen ndkterymi optoelektronickymi 
souddstkami a jejich praktickymi apli- 
. kacemi. Nejprve si uvedeme ndco 
o materidtech pro optoelektroniku, je¬ 
jich fyzikdlnlch vlastnostech a objas- 
nlme si ndkterd zdkladnl pojmy z opti- 
ky. 


Fyzikeilni zdklady ‘ 
optoelektroniky : 

Svdtlo je elektromagnetickd zdrenf. 
Elektromagneticke zdrenf s vlnovou 
ddlkou 0,38 az 0,78 nm vyvoldvd 
v lidskdm oku vje'my a proto je na- 
zyvdme viditelnym svetlem. Oblast vl- 
novych ddlek nad 0,78 ^m (780 nm) az 
do 100 nazyv&me infradervenym 
zdrenim. . Elektromagnetickd zdreni 
s vlnovymi .ddlkami 10 az 380 nm 
nazyvame ultrafialovym zdfenfm, kterd 
pokrafiuje az do oblasti rontgenovdho 
zdfeni, zdfeni y a do oblasti kosmic- 
kdho zareni. Pod pojmem opticke zdre- 
ni v§ak rozumime jen oblast vlnovych 
ddlek 10 nm az 0,1 mm, tj. ultrafialove, 
viditelne a infradervend zdreni. • Ze 
zndmdho vztahu A=c/f, kde f je kmito- 
6et vlneni v THz (10 12 Hz), c^3.10 8 ms' 1 
je rychlost Sireni svetla ve vakuu (pri- 
bliznd plati i pro vzduch), muieme 
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Obr. 1. Spektrum elektromagnetickeho 
z&rent • 


politickovychovnych komisl. Zkvalitho- 
vat obsah 1 i styl jejich prdce. 

9. Udinndji spojovat politickovychov- 
nou a brannou, Cinnost Svazarmu 
s verejnym a -politickym iivotem 
v mistech. ZvySovat angaiovanost 
a podll svazarmovcu na plndni politic- 
kych a budovatelskych ukolu, a voleb- 
nich programu NP, v rozvfjenl branne 
vychovy a propagandy na verejnosti. 
K tdto dinnosti Idpe vyuiivat zastoupeni 
Svazarmu v Ndrodni fronts, poslancu, 
ndrodnich'vyborO, brigdd socialistickd 
prdce i spoluprdci s kulturnS osvdto- 
v^mi a spoledenskymi organizacemi. . 



stanovit kmitodet oblasti viditelneho, 
prip. neviditelneho svdtla. Kmitodtovy 
rozsah viditelndho svdtla je tedy 384 ai 
800 THz. 

Rychlost Siren! elektromagnetickych 
vln je zdvisld na prost?edf, kterym se 
vlny slrl; svdtlo se ve hmotndm pro- 
stredl Slrl pomaleji nez ve vakuu. Blld 
(slunedni) svetto je slozeno ze spektra 
barevnych svdtel lezlclch v oblasti 
viditelneho spektra. Barva svdtla 'je 
podle elektromagnetickd teorie dana 
jeho vlnovou ddlkou. 

Podle kvantovd teorie md svdtlo 
v prostoru a dase nespojity charakter. 
Zdflci tdleso neemituje svetelnou ener- 
gii spojite, nybrz nespojite po malych 
ddvkach — kvantech. Proto mluvlme 
o tom, ze svdtelna energie je kvantova- 
nd. NejmenSI mozne mnoistvl energie 
nazyvdme elementdrnlm kvantem 
a kvanta svetelnd energie nazyvdme 
fotdny. Jsou to prostorovd soustredend 
mnozstvl energie elektromagnetickdho 
zareni, ktera se pohybujl stejnou rych- 
losti jako svdtlo v danem prostredl. 

Energie fotonu je neprlmo umdrnd- 
vlnovd ddlce a udava se v jednotkdch 
eV (elektronvolt). Krajum viditelnb ob¬ 
lasti prlsIuSI fotony s energil 3,264 eV 
(pro vlnovou ddlku 380 nm) a 1,59 eV 
(pro vlnovou ddlku 780 nm). V tab. 1 je 
pfehled vlnovych ddlek, kmitodtu 
a energil fotonu optickdho zareni. Roz- 
dflu vlnovych delek kraju viditelnd 
oblasti odpovldd rozdll kmitodtu, 
403 THz a rozdll energie fotonu 
1,67 eV. Na obr. 1 je rozsah spektra 
zdrenl elmag vln. Energie prlsIuSejlcI 
zmend vlnove delky o 1 n m je rovna 
4,2 eV/ M m. 

Svdtlo je druhem energie, kterou 
muzeme zlskat premenou energie te- 
pelnd, elektrickd apod. Tdlesa, ktera 
uskutednujl premdnu energie, na¬ 
zyvame zdroji svdtla (zdride). 

Dulelitd fyzikdlni velidiny 

Chceme-li dobre rozumdt katalogo- 
vym Odajum, kterd uddvajl ’ vyrobci 
optoelektronickych prvku, muslme byt 
alespoA zbeznd sezndmeni se zdklad- 
nlmi jednotkami, kterd se vztahujl 
k zdrenl. Muslme si ovSem uvddomit, ze 
v optoelektronice se pojedndvd o zare- 
nl jednak z viditelneho spektra, jednak 






o zfiFenf, na kterfi je lidskfi oko necitli- 
vfi. To je takfi duvod, profi jednotky 
pouilvanfi.ve viditelnfi oblasti spektra 
se odlifiujl od jednotek, pouilvanych 
pro oblast neviditelnfiho spektra zfiFenl. 
Nejprve se budeme zabyvat pFfpadem, 
kdy je zfiFenl v. neviditelnfi oblasti 
spektra; - - - - 

Pro jednoduchost budeme uvaiovat, 
ie zdroj zfirenl je moino povaiovat za 
bodovy zdroj zfiFenl. Z tohoto zdroje se 
5IFI zfiFivfi energie W e na vfiechny 
strany. ZfiFivfi energie prochfizejlcl nfi- 
jakou plochou za jednotku Casu se 
naz^vfi zfirivy tok touto plochou a 
oznafiuje se<P e (indexem e budeme na- 
dfile.oznafiovat velifiiny, kterfi se vzta- 
hujf k neviditelnfi fifisti spektra zfiFenf) a 
mfiFI se ve wattech. PFedpoklfidejme 
nynl, ie mfime kouli s polomfirem r, 
v jejlmi stfedu je umlstfin bodovy zdroj 
Z. Na povrchu koule si vytneme libovol- 
nou plofiku AS. Zfirivfi^ paprsky, kterfi 
vystupuji ze zdroje Z a prochfizejl 
plochou AS vytvfirejl kuiel, „zfiFivy 
kuiel“, jehoz vrcholem je zdroj Z a 
zfikladnou je piocha AS (obr. 2). Pro 



Obr. 2. PloSny fez kuzelem vytatym 
z koule 

dalfil uvahy je nutno si zavfist pojem 
tzv.prostorovfiho uhlua>. Pokud mime 
na povrchu koule s polomfirem r 
vytnutu plochu S, potom prostorovym 
uhlem a) nazyvfime podil 
a = S/r 2 . 

Bude-li mft koule jednotkovy polomfir 
a bude-li piocha S vrchllku koule 
jednotkovfi, obdrzime prostorovy uhel, 
jehoi velikost se nazyvfi jeden stera- 
difin (sr). Steradifin je jednotkou pro- 
storovfiho uhlu. Protoie povrch koule 
je 4n r 2 , je piny prostorovy uhel 4* sr. 

Nynl jiz muierne zavfist duleiitou 
velifiinu, tzv. zfiFivost/ e bodovfiho zdro¬ 
je ve zvolenfim smfiru, kterfi je urfiena 
podllem A<J> e zfiFivfiho toku, vychfize- 
jlclho ze zdroje ve zvolenfim smfiru do 
prostorovfiho uhluo> a tohoto prostoro¬ 
vfiho uhlu, tedy: 

. / e = A<P e /Afi). 

Jednotkou zfiFivosti je W/sr, coi je 
vykon emitovany zfiFivym zdrojem do 
jednotkovfiho prostorovfiho uhlu (pro 
jednoduchost jsme predpoklfidali, ze 
zfiFivfi energie se ze zdroje SIFI ve vfiech 
smfirech stejnfi a ie se s fiasem 
nemfinl). 

Prfivfi tato velifiina je vzdy uvfidfina 
v udajlch, kterfi dodfivfi vyrobce . 
k infrafiervenym svltivym diodfim'. V 
praxi se tento vykon neudfivfi v jednot- 
kfich W/sr, ale v odvozenych jednot- 
kfich mW/sr. 

Dalfil duleiitfi jednotka je tzv. ozfiFenl 
(intenzita ozfiFenl) E e . Je to podil zfiFi¬ 
vfiho toku A<P e dopadajlcfho na plofiku 
AS na povrchu ozaFovanfiho tfilesa, a 
tfito plofiky: 

E e = A<J> e /AS. 

Tato veliCina charakterizuje velikost 
zfiFivfi energie (za jednotku fiasu), kterfi 
dopadfi na plofiku AS. Jednotkou z£re- 
nl je W/m^. Clseln6 je tedy oz&fem 
rovnb z^iFiv6mu toku dopadajfcfmu na 
ploSnou jednotku ozarovanbho tdlesa 


Tab. 1. Vlnovb dblky, kmitodty a energie E fotonu optickbho spektra 


Barva—veiiCina 

A [*im] 

ffmz] 

E [eV] 

UltrafialovS—C 

0,1 ai 0,28 

3000 ai 1701 

12,4 ai 5,43 

. Ultrafialovd—B 

0,28 a2 0,315 

1701 ai 857 

5,43 ai 3,88 

Ultrafialov4—A 

0,315 ai 0,38 

857 ai 789 

3,88 ai 3,26 

Fiatovd 

0,396 ai 0,43 

757 ai 696 

3,14 ai 2,87 

Modrofialov6 

0,421 ai 0,456 

- 712 ai 658 

. 2,88 ai 2,71 

Modrd 

. 0,452 ai 0,485 

664 ai 618 

2,74 ai 2,56 

Zelenomodr^ 

0,487 ai 0,502 

616 ai 598 

2,54 ai 2,48 

Zelend 

0,495 ai 0,535 

606 ai 560 

2,51 ai 2,32 

Zlutozelend 

0,558 ai 0,577 

537 ai 520 

2;22 ai 2,15 

2lutd 

0,568 ai 0,585 

528 ai 512 

2,18 ai 2,12 

OraniovoZ\ut& 

0,585 ai 0,597 ■ 

512 ai 502 

2,12 ai 2,08 

Oran2ov6 

0,592 ai 0,608 

507 ai 494 

2,1 ai 2,04 

CervenooraniovA 

0,604 ai 0,656 

497 ai 457 

2,06 ai 1,89 

Cerven^ 

0,656 ai 0,768 

• 456 ai 406 

1,89 ai 1,61 

InfraCerven^—A 

0,75 ai 1,4 

400 ai 214 

1,65 ai 0,89 

InfraCerven^—B 

1,4 ai 3,0 

214 ai 100 

0,89 ai 0,41 

InfraCerven^r-C 

3,0 ai 1000 

100 ai 0,3 

0,41 ai 0,00129 


Tab. 2. Typick^i osvStlenl a jas vybranych zdroju svStla 


Typ osvStlenl 

Osvfitlenl [lx] 

Zdroj 

Jas [nt] 

PFIm6 osvdtlenl sluncem 


Slunce 

2.10 s • 

v poledne 

Ve slunny den ve stlnu stro- 

10 s 

Wolframovfi vlfikno pri 


mu 

10 4 

teplotfi 2700 °K 

10 7 

,,Pod mrakem" venku ai 

10 3 

Bliy paptr pfi slunefinlm 
. svfitle 

2.5.10 4 

VybornS osv6tlen6 mlstnost 

10 s ai 2.10 3 

ZfiFivka 

6.10 3 

Osvfitlenl k pohodln6mu 
‘ Ctenf 

30 

Obloha pFi malfi oblainosti 

3.10 3 

PFi uplftku v noci 

0,2 

Bfly paplr pfi mfislfinfm 
osvfitlenl 

0,03 


(napr. detektoru — prijlmaCe z£Fenf). 
Vy5e uvedeny vztah pro oz^renl plat! 
pouze tehdy, je-li ploSka AS oz^Fena 
bodovym zdrojem a kolm£ k ose 
z^Fivbho kuiele, v n6mi na nl dopad& 
z4Fivy tok. 

Nejsou-li rozmSry zdroje z£Fenl za- 
nedbatelnb proti vzd£lenosti, v n!2 
pozorujeme jeho z£riv6 ubinky, mu- 
slme na tento zdroj hled&t jako na 
ploSny zdroj zaFenl. Pokud si vytneme 
na povrchu takovbho zdroje ploSku 
A4, kter^ je velmi mal^, muieme ji 
povazovat za bodovy zdroj z6renf 
a definovat jejf z&Fivost stejnd jako 
u bodovbho zdroje. Potom podil z^Fi- 
vosti A/q a ploSky M ploSniho zdroje 
ve zvolenbm sm6ru a prum^tu t6to" 
plo§ky <3o roviny kolm6 ke’ zvolenbmu 
sm6ru se nazyv^ z£r L e . Pokud zvoieny 
sm§r je totoiny s kolmicl k ploSce 
A A (norm^lou), potom pro z&r L e bude 
platit: . 

L e = NJ AA. 

Jednotkou zAFe je W/m 2 .sr. 

PloSn^mi'Zdroji z^Fenl mohou byt 
napFIklad infrafierven^ luminiscenCnl 
diody s velkym prumSrem (8 mm). 

Chceme-li charakterizovat zdroj z^»- 
renl ve viditeln6 oblasti spektra, je 
situace slozitfejSI, nebof vlastnosti z£- 
ribe v tbto oblasti jsou vztazeny ke 
zrakovbmu vjemu. A jak je v§eobecn6 
zn^mo, Iidsk6 oko reaguje na z^renl 
ruznb barvy (ruzn6 vlnovb dblky) 
s ruznou citlivostl; infra6erven6 a ultra- 
fialovb z^renl nevyvol^v^ v oku z£dny 
■zrakovy vjem a to ani pri jeho sebev6t§l 
intenzita. NejcitiivdjSI je lidskb oko na 
zeleno2lute svdtlo s d6lkou vlny 
555 nm. Jedin£ mo2nost, jak srovn^vat 
velikosti z^rivych toku a> e , je srovn&nl 
subjektivnl. Z^Fivy tok <2> v , ktery charak¬ 
terizuje zhodnocenl vykonu ^pFen^Se- 
n6ho z^Fenlm b62nym lidskym okem s 
ohledem k rozdflnb citlivostl na barvy, 
nazyv^me svSteinym tokem (index v — 
velifcina se tyk6 viditelnb CAsti spektra). 
Na obr. 3 je tzv. pom6rn£ sv6teln£ 



A [nml 

Obr. 3. PAsovy energeticky diagram 

uCinnost V x . KFivka udivi, kolikr^t musl 
byt jednobarevny (monochromaticky) 
tok z&Fenf s vlnovou d6lkou X v£tSf nez 
tok z^Fenl s vlnovou d6lkou 555 nm, na 
ktery je lidskb oko hejcitlivdjSI. Z teto 
krivky je zFejmb, ze tok z^Fenl napF. 
o vlnov6 d6lce 650 nm (Cervenb svStlo) 
musl byt asi desetkr^t v6t5l ne2 tok 
z^Fenl o vlnovb d6lce 555 nm (zele- 
no2lut6 sv^tlo) protbkajlcl stejnou plo¬ 
chou, m£-li v oku vzniknout tenty2 
zrakovy-vjem. Pom6rn6 sv6telnA CiCin- 
nost umo2ftuje rtedy vyjSdFit, jak asi 
lidskb oko zhodnotl z^rivy tok, ktery 
pFipad& na obor viditelnbho z^Fenl a 
mA tedy schopnost vzbudit. zrakovy 
vjem. 

Apalogicky jako v pFIpadS neviditel- 
neho z^Fenl zav£dlme tzv. svltivost 
' / v = A<Z> V / lSlo. 

Jednotka svltivosti je v soustav§ SI 
z^ikladnl jednotkou. Nazyv£ se kandela 
(znabka cd, kandela je rovna svltivosti. 
1/600 000 m 2 Cern6ho telesa ve sm6ru 
kolmbm na jeho povrch, kterb m6 
teplotu tuhnouci platiny, 1772 °C pri 
tlaku 1,01325.10 s Pa). 

Jednotka svStelnbho toku lumen 
(znabka lm) je odvozen^i jednotka, 
kter£ je urbena sv6telnym tokem, ktery 
do kuiele s prostorovym uhlem 
1 steradi^n vysll^ svStelny zdroj, jehoz 
svltivost je ve vSech smSrech rovna 
1 kandele (v katalogovych udajlch se 
v6t§inou pouzlvajl menSi jednotky 
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Tab. 3. zakladhi veliCiny 


Neviditelna oblast zareni . 

Viditelna oblast zireni 

Velifiina. 

Symbol 

Jednotka 4 

Vztahuje se k 

VetiCina 

■ Jednotka ■ 

Symbol 

Vztahuje sek 

ZAFiyj'tpk , 

* ■* <t>* . 

W 

vysilaCi ' 

SvCtelnJ 1 

• . 






■ v 

tok 

• Im (cd.sr) 


vysilaCi 

Zarivost 

, /e 

■ W/sr . 

vysilaCi 

Svitivost 

cd (Im.sr 1 ) 

^ .. 

vysilaCi .. 

2Sre 

' ‘ La 

W/m 2 !sr 

vysiiati 

Jas 

nt (cd.m' 2 ) 

1 - ’ 

vysilaCi ■ 

OzSfeni 

£e 

W/m 2 * 

prijimaCi 

‘Osvatleni . 

■ 'lx (Im.m' 2 ) 

E ; 

•prijimaCi .• 


1 mcd = 1.l0 _3 cd nebo ncd = I.IO^cdj. 

Osvatlenim (intenzitou osvat1enf),na- 
zyvame podil svatelnCho toku A<i> 
dopadajjciho na 'pioSku AS, .a tato 
ploSky: 

' ‘ E v = A<V>S. ' 

Osvatleni je CiselnC rovna svatelnCmu 
.toku, ktery dopad6 na ploSnou jednot- 
ku osv6tlovan6ho taiesa. • Jednotka 
. osvatleni se nazyva lux (znaCka lx); je to 
osvatleni, pri kter6m na plochu 1 m 2 
dopada rovnomCrna rozlo2eny tok 
1 lumenu (1 lx = 1 Im.nrr 2 ). 

DalSf duleiitou veliCinou je tzv; jas, 
ktery charakterizuje svitivost ploSnCho 
zdroje svCtla zcela analogickym zpuso- 
bem, jakym se definovala zaFe. Jas je- 
definovan jako: 

L w = A/ V /AA- 

Tento vztah plati pouze .tehdy, je-li 
zvoleny smCr, ve kterCm zkoumame 
uCinky svatelnCho' toku, totoiny' s kol- 
micr k ploSce AA. Jednotkou jasu je 
-1 nit (znaCka nt), coi je.jas plosnCho 
zdroje, jehoi plocha ma kolmou svtti- 
vost rovnou 1 kandele (1 nt = cd.m’ 2 ). 
Jas je vlastnosti pFedev§im* svitivych 
diod, ktera emituji svatlo ve viditelna 
oblasti zereni.a ktera majl bud* velky 
prOmdr (8 mm), nebo jsou difuzni; tj. 
emituji svatlo celym povrchem, - 
a svetelnych displejG. Abychom ziskali 
-zakladni predstavu o jednotkach osv£t- 
leni a jasu, jsou v tab. 2‘ typjcka 
osvatleni a jas nakten/ch zdroju. TSm 
Ctenarum, kteFi nriaji zajem o presn6j§i 
a hlubSi poznatky tykajfcf se zAkladnfch 
■ veliCin, je mo2no doporuCit ke studiu 
priruCku: Horak, Z., Krupka, F.: Ryzika, 
SNTL a Alta: Praha; Bratislava 198'1.; 

*Nejdule2it6jsi veliCiny muiertie roz- 
daiit podle dvou-kategorii, jedriak po- 
dle toho, zda se jedna o zaFeni' 
v neviditelna nebo viditelna fcasti zaFi- 
vCho spektra a jednak podle toho, zda . 
charakterizuji vyzaFovany vykon zdroje ■ 
nebo dopadajici zaFivou (svCtelnou) 
energii na povrchu detektoru (pFijima- 
Ce) — tab. 3. 

Zdkladni optoelektronickg 
souiislky a jejich u&innost 

NejpouzivanCjCimi optoelektronic- 
kymi souCastkami, s nimiz se muzeme 
setkat v amatCrska praxi, jsou luminis- 
ceCni dioda a fotodioda (fototranzistor). 

Funkce lumimscenCni (svitiva) .diody 
je zalozena na jevu, ktery je charakteri- 
zovan uvolflovanim fotonu z pFechodu 
polovodiCe, kterym prochazi proud. 
Uvoihovani fotonu znamena vznik zare- 
ni. 

Funkce fotodiody je zalozena na 
obracenam jevu — fotony dopadajici 
na polovodiCovy pfechod ’ vyvoiavaji 
elektrickd napati. 

V souvislosti s cinnosti techto diod se 
Casto hovori o jejich uCinnosti 
(vytazku). 


Kvantovy vytCzek zaFeni luminis- 
cenCni diody je dan pomCrem poCtu 
fotonu vzniktych v dana spektraini 
oblasti vlivem pruchodu nositelu prou- 
du. pFechodem p-n k poCtu tachto 
nosiCu. Jestlize se v tato definici kvan- 
tovaho vytaiku rozumi pod poCtem. 
fotonu piny poCet fotonu, jedna se 
o definici tzv, vnitFniho kvantovaho 
.vytCzku. S proudovou hustotou roste 
i poCet emitovanych fotonCi n\ za sekun- 
du, av§ak uCinnost se zv6t5ovat nemu- 
si, protoie zavisi nejen na proudu 
diodou. ale i na mnoha dalSich cinite- 
- lich a to materiaiovych,* technologic- 
kych, fyzikainich a na uCinnosti injekce 
menSinovych nosiCu (od uCinnosti pro- 
cesu zariva rekombinace) apod.. Dnes 
jsou svetelna OCinnosti asi ai 1,15%. 
MCFeni na konkratnich vyrobcich uka- 
zuje, ze kvantovy vytazek zareni (uCin¬ 
nost) je nelinearnifunkciU, jeji2 prub§h 
:je uvadCn v katalozich. 

Pokud se rozumi. pod poCtem fotonCi 
-poCet fotonu vystupujicich z krystalu, 
jedna se o definici tzv. vnCjSiho kvanto- 
vaho vytazku. V dusledku ztrat zareni 
bude vnajSi kvantova uCinnost vzdy 
men§i nez .vnitFni kvantova uCinnost. 
VnCjSi kvantova uCinnost (vytCzek zare¬ 
ni) je definovana pomerem uiiteCnaho 
optickaho vykonu, vyzarovanaho do 
okoli'soucastky, ku vstupnimu prikonu 
P a je zavisi a predevsim na vnitrni 
kvantova uCinnosti (a^to pFimo umer- 
nC); geometrii a ;.na vlastni- opticka* 
soustava (tvaru^ povrchu, indexu lomu, 
tlou§tce : iamavaho prostredi), ha kon- 
"strukcija na poloze pracovniho krysta- 
..lu: NejvatSi uCinnost v souCasne dobC 
maji diody GaAs.pCIovane v propust-, 
nam'smarur coz Ize zduvodhit velkou 
uCinnosti vstFikovani minoritnich nosi¬ 
Cu pFi polariz'aci v propustnCm smaru. 

Podobna. jako v pFipade luminis- 
cenCni diody nhuieme definovat prou- 
dovy kvantovy vyta^tek fotodiody: Prou- 
dovy kvantovy vytaiek fotodiody je dan 
pomarerh poCtu uvolnanych elektronD 
v dusledku dopadu.fotonu na fotokato- 
du k poCtu tachto fotonu. . 

Pokud by se nCkdo chtai podrobnCji 
seznamit s fyzikou’optoelektronickych 
souCastek, doporuCuji knihu ing. RNDr. 
Pavla Mihaika ,,Optoelektronika", ktera 
vySla ve slovenskam vydavatelstvi Alfa. 


'Aplikace infraCervenych diod pFi 
pFenosusignaiu 


Pro investiCni i spotFebni elektroniku * 
Ize s vyhodou pouiit jednopovelova 
daikova oviadani s infraCervenymi dio- . 
dami. Dale popisovany obvod vysilaCe * 

, a prijimaCe se vyznaCuje tamito vlast* 
nostmi: m’alym poCtem ynajSich sou¬ 
Castek, snadnou stavbou.’nema iadnC 
civky, je odolny proti pFebuzeni svCt 7 
• 'lem, ma-dosah 15 m bez CoCky a 40 m 

- s pFedFazenou CoCkou, napajeci napati ’ 
pro vysilaC i pFijimaC je 9 V, rha maly 
odbCr proudu, takze je mozna vyslat 
pFes milidn povelu, pFijimaC ma dva 
proudova.vystupy, ktera jsou kazdym. 
povelem pFepiniany, m'a kontrolu se- 
pnuti a signalizaci stavu prijimaCe Cer- 
venou nebo zelenou LED. InfraCerveny 
signal je tvoFen . impulsy 20 kHz 
s daikou trvani 1 ms. Aby byla zvCtSena 
odolnost proti nadmarnCmu osvatleni, 
je v. pFijimaCi pou^it integraCni obvod, 
takze teprve po s6rii vstupnich impulsu 
vznikne impuls pro Fizeni klopnCho 
obvodu: 

Na obr. 4 je zapojeni jednoduchCho 
vysilaCe infraCervenCho (dale 1C) dai- 
kovCho oviadani. Osciiator ze dvou 
hradel NAND-CMOS (hradla C, D) 
kmita asi na 20 kHz, pokud je na 
vystupu hradla B uroveh H. Po stlaCeni 
tlacitka, Tl bude na vstupu hradla 
A uroveh H a ta se objevi i na vystupu 
hradla B, takJe osciiator muie .kmitat. 
Po uplynuti doby, urCenC pFeva^nC 
Casovou konstantou. t^ = RiCt, napCti 
na vstupu hradla A se zmengi pod 
prahovou urovefi, tak2e hradla A a.B 
. m6ni svuj logicky stav, Cim2 je kmitani 
pFeruCeno. Doba t, je navriena tak, aby 
impuls trval 1 ms. Kondenzator C 2 
potlaCuje zakmity tlaCitka. BChem krhi- 
’tani vede tranzistor BC875 (Darlington) 

•> periodicky, takze pFes diody i lC tece j 
'C piCkovy ■ proud asi .1 A/ Energie je 
behem tato doby ziskavana z elektroly-- 
tickCho kondenzatoru G 4 , na nem2 se 
napCti zmenSuje asi o 1 V.-Pro jeden 
povel je potFebny naboj asi 0,5 mAs. 
j PFi kapacit§ baterie 200 mAh muzeme- 
tedy vyslat pFes miliCn povelO. SpotFe- 
ba pFi -nesepnutCm tlaCitku T-I. je vzhle- 
dem k obvodum CMOS velmi mala. Ve * 
vysilaCi muzeme pouzit jen jednu diodu 

- 1C, kdy2 zbylC dvC nahradime odporem 
2 n. Jedna dioda plnC staCi, pouzijeme- 
li pFedFadnou CoCku, kterou je paprsek 
z jedna diody dokonale soustFedCn. 

Na obr. 5 je zapojeni pFijtmaCe. 

. Fotodioda BP104 s integrovanym fil- 
trem 1C tvori spolu s rezistorem R, dCliC 
napati, ktery je nastaven tak, ie pFi 
ba2nam osvatleni ubytek napati na nem 
neovlivhuje pracovni bod diody. Odpor 
rezistoru Rt ma byt co nejvatCi, nebof 
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Obr. 4. Jednopovelovy vysflad 1C 
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zesllenl je mu pHmo umArnA. NAsledu- 
jlcl zesilovaA T lt T 2 mA velky vstupni 
odpbr, maly prenos na vstup a zesllenl 
asi 100. KomplementArnl dvojice T 3 , T 4 
tvorl stabilnl zesilovaA se zesllenlm asi 
100. StejnosmArny pracovni bod vSech 
Atyr tranzistoru je stabilizovAn zpAtnou 
vazbou pres R a . Pracovni bod se 
nastavuje takto: BAze tranzistoru T, 
musi mlt dvojnAsobnA napAtl prechodu 
bAze-emitor, tedy asi 1,4 V. PomArem 
Re ku R 3 je nastaveno'klidovA stejno- 
smArne napAti na kolektoru T 4 , asi 
1,8 V. Na R 6 vznikne ubytek asi 0,7 V 
mereno oproti +9 V, takze pfes T 3 teAe' 
proud asi 0,7 mA. Na R 7 vznikne ubytek 
1,5 V. NapAtl na bAzi T 3 musi byt o 0,7 V 
vAtsi, tj. 2,2 V, takze kolektorovy proud 
T 2 bude.asi 0,4 mA. Vstupni signal na 
kolektoru T 4 je zeslleh asi ‘lOOOOkrAt 
a je ,pres_ , kondenzAtor 
C 5 veden na usmArfiovaA D 3 , D 2 . Pri 
kazdem impulsu se nabljl kondenzAtor 
C 6 , amplituda napAtl na vystupu T s je 
zAvislA na pomAru C 5 :C 6 . IntegraAnlm 
obvodem C 5 , C 6t D 2 , D 3) R 10 je zaji&tAno, 
ze krAtkodobA ruAivA impulsy budou 
potlaAeny. Objevl-li se na vstupu sArie 
impulsu, zaAne prijlmaA pracovat. Im¬ 
pulsy delSI nez 1 ms nepusobl ruAivA, 
nebof se- kondenzAtor C 6 vybije pres 
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rezistor R 10 . Protoie Tirana impulsu na 
vystupu tranzistoru T 5 nenl dostateAnA 
strmA, je na vystup T 5 pripojeno nAkolik 
hradel NAND, pracujlclch jako tvaro- 
vaA, takze pro monostabilnf klopny 
obvod dostaneme „AistA“ spouAtAcf 
impulsy. Pouiity obvod 4027 je dvojity 
klopny obvod J-K,‘jehoi prvnl polovina 
je zapojena jako-AltacI klopny obvod 
(vstupy J.aK jsou na urovni H). 
V klidovAm stavu je na vystupu- Q 
uroveft L. Po prlchodu kladnA hrany na 
hodinovy vstup 13 preklopl se vystup Q 
na uroveft H. SouAasnA se dobljl kon¬ 
denzAtor C 9 pres R 13 , Almz bude asi po 
3 ms pfekroAena prahovA urovert na 
vstupu nulovAnl (vyvod 12) a klopny 
obvod se preklopl'zpAt. Tim vznikne 
strmy impuls pro druhy klopny obvod. 
Ten mAnl po ka2dA pfijatA sArii impulsu 
svuj stav. NAsledujlcI budiA CMOS 
slouil k napAjenl diod LED. Potrebuje- 
me-li vAtAI vystupnl proud, Ize budiA 
CMOS nahradit tranzistory. Diody LED 
slouil jako indikAtory zapnutl a stavu. 

Na obr. 6 je zapojenl vysllaAe, ktery 
spolu s prijlmaAem z obr. 7 tvoH tzv. 
svAtetnou 'schrAnku. Dosah tohoto sy- 
stAmu je zAvisly kromA jinAho na tom, 
v.jakA mire je schopen prijlmaA odliAit 
signal 1C z vysllaAe od ostatnlch ruAi- 
vych- signAlu iC. Dosah Ize zvAtAit 
pouzitlm modulovanAho svAtelnAho 
signAlu. PrijlmaA je rlzen modulacl 
nebo impulsy. Citlivost roste se selekti- 
vitou prijlmaAe; pro vysllac platl, te 
modulaAnl kmitoAet must byt co nejsta- 
bilnAjAI. Aby bylo dosazeno co nejvAtAI 
stability, je nutnA pouzlt oscilAtor LC; 
u vysllaAe na obr. 6 byl pou2it Frankli- 
nuv oscilcitor. Dioda D 2 (IC) ja buzena 
prlmo z oscilatoru. Dioda D ^ zlepSuje 
"podstatne stabilitu oscilatoru. Bude-li 
napetl na kmitavem obvodu v6t§l net 
nap6tl napajecl, zabr^nl 0^ prepdlov^nl 
tranzistoru T ^ a zv6t$l se utlum obvodu. 
Modulacnl kmitocet Ize menit v rozsahu 
23,7 kHz az 25,9 kHz kondenz^torem 


C 3 . DoporuCeny typ diody IC je LD271, 
je v$ak mo2n6 pouzft i jin6 typy. 
Maxim^lntho vykonu je dosaieno, je-Ji 
R 3 nastaven tak, aby pres nSj tekl 
proud 105 mA; dioda IC pak pracuje na 
hranici povolen6 zatlzitelnosti. Vykon 
Ize zvStSit zapojenlm ndkolika diod IC 
do s6rie; proud pfes R 3 je rovn62 nasta¬ 
ven na 105 mA. Pri pouiitl vice net 
dvou do s6rie zapojenych diod je nutn6 
zv§t§it napajecl nap6tl o 1,5 V na 
ka2dou diodu. 

Na obr. 7 je zapojenl pfijlmaCe 
sv6teln6 schr^nky. Ji2 v pfedchozlm 
odstavci bylo reCeno, ze pfijlmaC musi 
mlt co nejv^tSI selektivitu. PfijlmaC mA 
Slfku pAsma asi 100 Hz (pfi prijlmanAm 
kmitoCtu 24 kHz), kterA je dosazeno 
zapojenim zpAtnA vazby. Tranzistory 
Ti a T 2 jsou zapojeny jako kaskddovy 
zesilovafc se zpAtnou vazbou. Po zesile¬ 
ni tranzistory T 3 a t 4 je signAI usmAr- 
nAn; tranzistory T 5 , T 6 h T 7 umozhujl 
pfipojit relA, jeho2 kontakty mohou 
ovIAdat dal§l obvody. Slrku pAsma 
pfijlmace nelze podstatnA zmenSit, ne- 
bof kapacita fotodiody D ^ je zAvislA na 
pfivAdAnAm svAtle. Vstupni obvod je 
vice Ai menA rozlacfovAn okolnlm svAt- 
lem. 

Obvody svAtelne schrAnky nastavu- 
jeme tak, ze nejprve zjistlme odbAr 
proudu vysllaCem (50 at 105 mA); 
kapacitnl trimr C 3 ve vysllafii nastavlme 
do strednl polohy a potA vysllaC vypn'e- 
me. Potenciometry v prijlmaAi nasta¬ 
vlme tak, aby bAiec byl u R a a bAiec 
P 2 u R 1S ; dioda D 4 se rozsvltl, kdyz bude 
kmitat vstupni stupefi. P 2 pak nasta¬ 
vlme do polohy, kdy jeStA LED bude 
sotva viditelnA svltit. PotA otAAIme 
bAicem P 1t at LED prAvA zhasne. Pak 
zapneme vysliaA a pomalu zvAtAujeme 
vzdAlenost mezi vysllaAem a p?ijlma- 
Cem, dokud LED nezaAne pokmitAvat. 
Trimr v prijlmaAi nastavlme tak, aby 
LED plynule svltila. VzdAlenost nadAle 
zvAtSujeme a opAt dolacfujeme Cv 
Pokud nedosAhneme vyraznAho maxi¬ 
ma, musi me zmAnou C 3 ’ ve vysliaci 
prizpusobit vysllany kmitoAet kmitoAtu 
phjlmanAmu. Nakonec nastavlme Pt 
podle poiadovanA citlivosti prijlmaAA: 

NapAtl pro vysllaA i prijlmaA must byt 
stabilizovane. VzdAlenost mezi vyslla- 
Aem s diodou iC a pfijlmacem s foto- 
diodou BPW34 musi b^t minimAlnA 
10 m bez pouzitl optiky a filtru IC. 


DAIkovA ovIAdAnl iC 

V bud.oucnu budou pro dAlkovA 
ovlAdanl TVP a rozhlasovych prijlmaAu 
v CSSR pou2lvAny dva typy dAlkovAho 
ovIadAnl: prvnl typ vychAzI ze systAmu 
IR-60 fy Siemens, ktery umo2ftuje pre- 
nAst az 120 povelu. VysllaA je sestaven 
z klavesnice pro zadAvanl povelu, kterA 
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Obr. 8. Blokove zapojeni SAB3210 

jsou kddovacim obvodem SAB3210, 
umozfiujicfm. kodovat aZ 60 povelu, 
pFevedeny na impuisnfe modulovany 
signal, kterym se pres vykonovy stupefi 
moduluje z£Feni 1C diody GaAs LD 271. 

Zapojeni kddovaciho obvodu 
SAB3210 je na obr. 8. Obvod je 
sestaven z obvodu matice, obvodu 
Fizeni sepnuti, oscil£toru, obvodu Fizeni 
prObfehu a v^stupnfho bloku. Obvod 
matice, tvoFeny osmi F6dky (Z1 aZ Z8) a 
dtyFmi sloupci (S a a Z S d ) kontroluje stav 
kl4vesnice, kterou jsou poveiy za- 
d4v£ny. StiaCenim jednofio ze 60 tla- 
citek se-zvoli prisluSny vstup dandho 
stoupce a F6dku; Pres obvod Fizeni 
sepnuti a vn§j$i trarizistor se uvede 
v cinnost cely kbdovaci obvod' 
SAB3210. ftizen6 sepnuti probih£ ta- 
kto: v klidov6m stavu jsou vystupy 
hradel v obvodu rizeni sepnuti propoje- 
ny pFes R 2 (obr. 10) na napAjecf napSti. 
Vstupy tfcchto hradel jsou spojeny se 
vstupy r&dku a sloupcu. Zm6na stavu 
F6dku a sloupce (zad6n(m povelu) 
vyvol£ v obvodu rizeni sepnuti ridici 
signal ETA, kterym se otevFe pFipojeny 
tranzistor, ktery pripoji nap£jeci napdti 
U DD na SAB3210. Tim se dos£hne, Ze 
klidovy odbSr proudu bude jen 5jiA. 

V nejjednodusSi verzi je 10 schopen 
zpracovat 32 povelu. Vyu2ijeme-li ne- 
kterych tlafcitek pro dva poveiy a pri- 
d£me-li 14 diod, Ize poCet povelu 
rozSiFit aZ na 5edes£t. Zapojeni pro 
tento pripad je na obr. 9. Pro ka2d6 
dalSi Ctyri poveiy potFebujeme CtyFi 
jednoduch£ tlaCitka a dv6 diody, kter6 
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propojuji pFisluSnd tlafcitko s dariym 
F6dkem a s F6dkem 8. Toto rozSiFeni je 
unrToznfcno speci6lnim zapojenim mati¬ 
ce v SAB3210 a to dvojkombinaci 
r£dku. Dvojkombinace r£dku muze byt 
br£na bud’ jako ,,primy“ F6dek nebo 
jako F&dek sdru^eny. Sedm sdruze- 
nych r£dku spolu se CtyFmi sloupci 
d£v£ 28 novych povelu. PFi pFipojeni 
nap&ti U 0 d na obvod zaCne kmitat 
vnitFni oscitetor. Kmitofcet oscil6toru je 
urden vnejSim obvodem L C. 

Po skonfieni doby z^kmitu kontaktu 
tlaCitka se vnitFni matice v 10 zadne 
,,dotazovat" na stav sloupcG. Jsou-li 
dot£z£ny v&echny GtyFi sloupce, je 
udinen dotaz na to, s kterymi F6dky jsou 
propojeny. Zakddovany stav matice se 
s6riov6 pFes sedmistupftovy posuvny 
registr spolu se sign£lem polovicniho 
kmitoCtu (f osc = 62,5 kHz) a stFidou 1:4 
pFenese na vystup IRA a pFes koncovy 
stupeft na diodu 1C. PFed kazdou 
Sestibitovou informaci je zaFazen tzv. 
startovaci bit, jehoz logicky stav muze 
byt ve vyrobfe nastaven maskou. Tim je 
napF. umoznSno rozliSit 60 povelu pro 
televizni nebo 60 povelu pro rozhlasovy 
prijimafc. Tak6 je mozn6 jednim kddem 
ovl£dat n6kolik pFistroju, pokud se 
kmitofcet nosn6 nebo oscil&toru liSi 
alespoft o 50 %, D6le je mo2n6 dva za 
sebou n£sledujfci poveiy rozliSit nejen 
fcasovfc,. ale i vhodnym uspof.6d&mm 
k6du-. Toho Ize dos^hnout spectelnim 


povelovym kddem, ktery je vidy vysldn 
po „puSt6nr tlaCitka na vysilafii d^lko- 
v6ho ovl^d^ini. Tento -62. povel je 
kombinaci HHH HHHL. Teprve po n6m 
pFejde vysilat do klidov^ho stavu. Toto 
rozliSeni je nutn6 zejm6na pFi pouiiti 
desitkov^ klAvesnice, napF. pFi volbd 
kan^lu v pFistrojich s kmitofctovou syn- 
t6zou, pFi.votbi str&nky Teletextu pFi 
programov^ini hodin"apod. 

B62ny opakovaci cyklus povelu je asi 
125 ms a slouzi z^roveh jako hodiny 
pro analogovou pam$f pFijimaie (de- 
kod6ru). Periodickym krdtkodobym 
propojov£nim sloupcu matice vysilace 
Ize tento cyklus zkr£tit na 30 ms. PFi trva- 
16m propojeni sloupcu nedostaneme 
na vystupu IRA JO 26dny moduladni 
signal. Timto zpOsobem nebo pomoci 
spinaciho tranzistoru je mo2n6 syn- 
chronnd ovl6dat n6kolik vysiladu, takze 
zad^vane poveiy je mozne radit za 
sebou. Toho Ize vyuzit napF. pFi televiz- 
nich hr£ch s nekolika hr6Ci, nebo pFi 
ovl6d6ni ndkolika pFistroju jak spotFeb- 
ni, tak i investidni elektroniky. Na obr. 
10 je zapojeni vysilabe d£1kov6ho 
ovl6d6ni pro 32 povelu. 

ftadu dal§ich aplikaci umoiftuje spo- 
jeni ndkolika IO SAB 3210 do multi- 
plexniho provozu. Na obr. 11 je pFiklad 
zapojeni dvou 10 SAB3210 v multiptex- 
nim provozu. V klidov6m stavu jsou 
oba 10 odpojeny od nap^jeciho nap§ti. 
Oba obvody maji spoleCny oscil6tor a 
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Obr. 9. Rozsireni matice u SAB3210 Obr. 11. Zapojeni vysiladu 1C v multi- 

plexnim provozu 





jejich vyvody 17 jsou spolu galvanicky sab32io 2xBC238 ac636- 

propojeny. Bude-li zad£n povel jednou 
z obou kl&vesnic, pfipoji se oba 10. 

Vysl6n bude jen povel pfes vysilafc, 

.jehoi kl^vesnice byla stisknuta. V 
pfipad&, ze byl vyslkn povel z obou 
kl6vesnjc, bude k6dovan6 'slovo vy- 
sl£no 6asov6 po sob6. Vysflafie se 
pripojuji pfes tranzistor BC238, ktery je 
ovlad&n povely z ETAI a ETAIL Jsou-li 
oba 10 pfipojeny do b&ze tranzistoru 
pres 15 kn budou mlt stejnou prioritu. 

Je-li spfnaci tranzistor pfipojen jen na 
obvod II, pracuje obvod ll pfednostnS 
pfed obvodem I, nebof osciiator obvo- 
, du I m£ pfedstih pul periody hodin. 

Sign6ly z obvodu I a II Ize £asov6 rozliSit 
tim, ie se SAB3210 pfi souCasn6m 
kr£tkodob6m pfipojenf urovnS H na 
sloupce S a a S b nastavi do vychozi 
polohy. VodiC S d obvodu I je spojen 
pfes dve diody se sloupci S a a S b 
obvodu II. Tim se zpozdl k6dovan6 
slovo z obvodu II o 20 ms oproti 
k6dovan6rnu slovu z obvodu I. Podle 
toho pracuji-li obvody I a II se stejnym 
nebo rozdilnym startovacfm bitem, mu- 
slme pouift bucT dva pfijimafce 
SAB3209. nebo jeden prijlmaC 
SAB3271. 

Pro dek6dov£ni povelu, z vysllafie je SAB3209. PfisluSne analogov6 urovnfe spinadem, se zemf. Pfes budici tranzi- 

nutno pouift pfijimaC (dekod6r) jsou odebfr£ny ve tvaru pravouhteho stor je ffzeno bud’ re|6 nebo tyristor 

SAB3209, jehoz vnitfni zapojenf je na napSti 1 kHz na vystupech ANAL1, (nebo triak), pfes n6£ se napf. pfipojuje 

obr. .12. Pfijfmafc d£lkov6ho ovl£d£ni ANAL2, ANAL3 a ANAL4. AnalogovA vykonov£ C6st* pnstroje (rozklady u 

zpracov£v6 sedmibitovd povely, kter6 hodnota vznikne integraci obvody RC TVP). 

vyblra z modulovan6 nosn6 31,25 kHz: pfipojenymi na tyto vystupy — potfe- Krom£ t6chto funkci jsou k dispozici 
V SAB3209 vznikaji dva druhy povelu: v v b'n6 stejnosmSrn6 nap6ti je CimSrnS jeStS dva rezervnl vystupy, kter6 jsou 

prvni skupind jsoii povely pro zmSnu nap6tf schodovit^ho prubShu. Maxi- rfzehy dal§im klopnym obvodem. Pri 

programu nebo pro ffzenl lad§ni a ve m£lni pofiet ,,schodu“ na ka2d6m z ka2d6m stlaCenf tlafcitka na vysfladi, 

druh6 skupin6 pro analogovS funkce a uvedenych vystupu je 64. Vnitfnlm men! tyto vystupy svuj stav ve stav 

ostatni spin£ni. komparktorem je vystup pro hlasitost inverzni. Pfednostnl uroveft na vystupu 

Z 64 povelu jich vysllaCem muie byt nastaven na L, je-li pfeklopen klopny RSVT je H a na vystupu RSV2 L, ty se 

vysteno 60, z nich2 je zpracov£no obvod Q T a 10 je ve stavu ,.standby" automaticky nastavi .po pfipojeni na- 

vnitfnfe 32. (6ekej), nebo bude-li na vyvodu PC pdjeciho nap6ti. Stejn6 urovnd jsou na 

Dekod6r SAB3209 zpracovAvd v prv- uroveft H. Klopny obvod Q T bude vystupech i pfi stavu stand by" a pfi 

ni skupin§ povely pro 16 programu, vynulov£n povelem L pfi ,.standby", normov£ni. ObS funkce je mozno libo- 

kter§ jsou v dvojkov6m k6du. Dvojkovy nebo povelem programu, nebo pove- * volnS vyuzit. 

k6d mu^eme vyvolat staticky na vystuT lem „normov£ni". s U d£lkov6ho ovl£d£ni je mezi foto- 

pech PRGA, PRGB, PRGC a PRGD. Klopny obvod ..standby" rozliSuje tyto diodou a dekod^r SAB3209 zapojen 

Pffslu§n6 pam§fov6 klopn6 obvody ,,spinanb" funkce: predzesilovafi s TDA4050. 

. mohou byt nastaveny sign^ly pfivede- — volbu programu 1 ai 16 d^lkovym 
nymi na vstup. Pfi kaid6 zm6n6 pro- ovl^d^nlm, 

gramu je na vystupu. D/A pfevodniku — volbu programu povely +PRG a . , 

- hlasitosti uroveh L, ClmS jsou potlaCeny —PRG kruhovym Cita6em, Dalkove ovldddnr zaffzeni hi-fi 

ru§iv6 §umy pfi zm§nd programu. Doba — povel ,,Zapni“, 

potlaCeni rufiivych Sumu mOie byt —volbu dvou rezervnich povelu, Na obr. 13 je zapojen! vysflafie, j(m2. 

prodlouzena ai na 0,5 s kondenz£to- — vn6j§l nastavenl tohoto klopn6ho Ize d£lkov$ ovtedat: 

rem, pfipojenym na vyvod PC. Kladny obvodu urovnl L na vystupu SB. tuner — 6 predvolenych stanic, 

impuls na PC vznikne pflkaid6 zm$n6 Informace o spinanych funkcich jsou ' tuner — pfepin£ni mono/stereo; 
programu nebo pfi pfipojeni nap6je- zapamatov^ny klopnym obvodem zesilovac — pfepin^nt nf zdroju sig- 

ciho nap6ti. Vystup PC muie pracovat i ,.standby", obvod Ize vynulovat pove- \ n£lu, 

jako vstup. Kr^tkodobym pripojenim lem ..standby". Pfi pferuSeni nap^ije- zesilovac — propojeni tuner-magneto- 

kladn^ho nap6ti na PC se CitaC progra- ciho napfeti (vypadek sit6) je obvod fon, 

mu posune o jeden krok dopfedu. Vnfe automaticky vynulov£n do stavu zesilovaC’—regulace hlasitosti, hlou- 

pfipojeny kondenzdtor potlaCuje z&- ,.standby". Vystup ,,standby" funguje bbk, vy5ek a jejich normo- 

kmity tlaeitka. pfi z^pisu do pam6ti programu jako ' v£nf; 

Ve druh6 skupin§ povelu jsou povely vstup; tim Ize nastavit klopny obvod pro magnetofon — zapnuti/vypnuti, 

,.Hlasitost ±". ,,Jas ±", ..Kontrasf ± pfipojeni-sitfe a to kr^tkodobym spoje- magnetofon — start, 

", ,,Barva ±", kter6 jsou zpracovdny v nim kontaktu, ovl£dan6ho sitovym magnetofon — stop, " 

magnetofon — mezera, 




magnetofon — z^znam. 

Aby mohl byt magnetofon d6lkov6 
ovtedan, musi mit odpovidajici mecha- 
niku. 

. Na obr. 13a je zapojeni vystlaCe sou- 
pravy d£lkov6ho ovl^d^nt. Po spoje- 
ni pfislu5n6ho f^dku a sloupce se na 
vyvodu 8 SAB3210 objevf k6dovan£ 
informace, ktera pfes fidici obvod 
s tranzistory T 1( T 2 moduluje vysilany 
signal 1C. Dioda LD57 omezuje proud a 
indikuje prov z. Tranzistor T 3 je ve 
funkci jen pfi i afieni tlaCitka a pfipoju- 
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Obr. 13.b) mfstnf 
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zisk^v&n pflrno ze SAB3209. Zdroj 1 
nap&ji pfedzesiiovaC SAB3209 a druhy 
vysilaC mistnfho ovl£d£nf. Pfi stavu 
,,standby** prit&hne rel6 Re 1t pPeruSf se 
nap&jenf pro.ovl£d6m daISfch funkci 
prfstroje. Rel6 odpad£ po stladem 
nekter6ho s tlafcftek (PR-i a t PR 6 , PR2) a 
pres klidovy kontakt pripojf nap£jecf 
napStf pro ostatnf pristroje. Na obr. 13d 
je pripojeni dalSich pnstroju na M rfdici“ 
vodic. Vodifii PRt at PR 6 mu2e byt 
nastaveno Sest pevnS zvoienych vy- 
silafcu. Po zapnuti se prvnf tri klopn6 
obvody nastavf (pres kondenz£tory) do 
prioritnf polohy. 
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je nap£ject napSti na IO. V klidpv^m 
stavu je T 3 zavreny, tak2e odb6r z 
baterie je jen n&kolik ^A. 

Pro .ovl6d£nf- na pffstroji Je'pouzit 
druhy vysilac (obr. 13b), jeho*. vystup 
AK je pfirno propojen se vstupem 
dekod6ru (obr. 13c). PPi ovtedani na 
pffstroji je -predzesilovaC automaticky 
odpojen.druhym vysilaSem pres.pfivod 
X.. Jednotlive programy jsou voleny 
tlaCftky PR+ a PR—. Povelem PR+ se 
souCasnS zapin£ zarizeni. Dekod6r 
SAB3209 (obr. 13c) dostav£ informaci z 
detekovan6ho sign£lu iC pres pfedzesi- 
lova6 nebo po privodu AK z druheho 
vysfla6e. Pro anologovd veliCiny HL (hla- 
sitost), B (regulace vySek) a V (regulace * 
hloubek) jsou vyuiiv^ny t f\ pam^ti 
SAB3209. Analogov6 funkce maji tvar 
impulsn& Sirkoveho, sign^lu, ktery se 
integradnlm dlenem m6ni na stejno- 
sm8rn6 napeti. Na vystupech pro rizenf 
programu (PRGA az PRGD) jsou pove- 
ly v bin£rnfm k6du, kter6 jsou zpracov£- 
v&ny dekod6rem 1 ze 16 (napf. MH74154). 
Strobovaci impuls na vyvodu 8 ridi 
vystup programu a pamSti dekod^ru. 
Povel pro p?epin&ni mono/stereo je 
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Druhy typ ndkolikapovelov6ho ddlko- 
v6ho ovldd&nf 

Koddr vystlade 

10 U807 (ekvivalent SAB3011 fy 
Valvo) je kod6r vysilafie pro 2 x 64 
povelu, zhotoveny tech nolog ii CMOS. 
Kod6r pracuje takto: je-li stlafieno 
n6kter6 z tlafiitek kl£tvesnice, zafcne 
ihned kmitat vnitrm oscilAtor a obvod 
stavu kl^vesnice se dotazu'je-tak dlou- 
ho, pokud „nenajde“ stlafc.en6 tlaCitko. 
Tento dotazovaci cyklus je odolny proti 
ruSeni. Jeden kod6r U807 muie byt 
pouiit pro ovl6d&ni dvou pFistroju. Na 
vystupu REMO se objevi s6riovy im- 
pulsni k6d, ktery Ize pren6st bud* 
ultrazvukem nebo infraCervenym zkfe- 
*n(m. Po stiaCeni tlafcitka se pFen£§i 
7bitov6 slovo. Dokud je tlaCitko stlaCe- 
no, opakuje se sedmibitovC slovo ale- 
spoft jednou. Po ,,puSt6ni“ tlaCitka 
nebo po prvnim opakov^ni prech^zt 
obvod do klidovChostavu. Neni-li stla- 
Ceno 2&dne tlaCitko, je oscilator odpo- 
jen a z baterie je odebfr£n jen klidovy 
proud. Zde aplikovany sCriovy impulsni 
k6d byl vyvinut speci£ln£ pro moinost 
prep os u povelu ultrazvukem i infraCer- 
venym z^renim. Pri pouZitf ultrazvuku 
pro prenos m£ prfznakovy impuls me- 
zery v pomCru 9:11:i_4:19 a pri prenosu 
infraCervenym z£Fenim nebo pri mi- 
striim ovl&d£ni je tento pomCr 
5:7:14:19. j / 

Vzhledem k tomu, ze se jedn& o 
obvod LSI, nebudeme se zabyvat jeho 
vnitrntm zapojem'm, ale popiSeme si 
funkci jednotlivych vstupu a vystupu: 

MOR, MOB, MOC — vstupy pro 
rizeni funkce: pomoci tCchto vstupu 
urCujeme druh prenosu — ultrazvuk, 
z6reni 1C, mistni oviad£ni. Podle pripo- 
jenych urovni L nebo H je urCen ridici 
bit S; SENON az SEN7N — vstupy 
senzoru kl£vesnicov£ 1 matice 8x8. 
Kdyz neni stlaCeno Zcidne tlaCitko, jsou 
na urovni H; DRVON ai DRV7N — 
vystupy budiCu klavesnicovC matice 
8 x 8. V klidovCm stavu jsou vSechny 


budiCe na urovni L. Pri stisknutCm 
tlaCitku zust6v6 L jen na prisluSnCm 
budiCi, ostatni prejdou do stavu s 
velkym odporem (tFfstavovy vystup). 
PrisluCny budiC je bShem operace ve 
stavu L; QCLS, QCL-QCLS je vstup 
hodin systCmu pFi mistnim ovl&d£ni. 
QCL je vystup budiCe oscil4toru pro 
pFipojeni vn£j§iho oscilaCniho obvodu; 

REMO — vystup modulaCntho sig- 
n£lu, v klidovCm stavu na urovni L. PFi 
prenosu modulaCniho signalu je pFe- 
naSeno sedm bitu v tomto poFadi — S, 
A f B f C t D, E, F, kde S je Fidicf bit urCeny 
logickou urovni na MOC a bity A ai F 
oznaCuji 64 bodQ kl£vesnice, kter6 
dostaneme pFekFiienim SENON az 
SEN7N s DRVON a 1 DRV7N. 

10 U807 je v pouzdre DIP-24, vyvod 1 
-SEN6N, vyvod 2- SEN2N, 3-SENON, 4- 
SEN1N, 5-SEN3N, 6-SEN5N, 7-SEN4N, 
3-SEN7N, 9-QCL, 10-QCLS, 71-REMO, 
12-U S s(—Uq, zem), 13- MOC, t4-M0A, 
15-MOB, 16-DRVON, 17- DRV1N, 18-> 
DRV2N, 19-DRV3N, 20-DRV4N, 21- 
DRV5N, 22-DRV6N, 23-DRV7N, 24- 
^dd(+^b)- 

Zapojenl ( vyslla6e pro pfenos infra- 
Cervenym svdtlem s tlmto obvodem je 
na obr. 14. ^ 

Dekoddr prijimade 

10 U806 (SAB3022) je zhotoven tech- 
nologil MOS s kan£lem N. Obvod U806 
m£ vstupy i pro mlstnf ovl^d^inl. PPene- 
seny signal je jako p'ovel odebir£n 
s6riov6 ze sbernice IBUS. Jednotliv6 
povely jsou vyu2ity k rizenf 6tyr analo- 
govych pam6tf a k rlzeni registru 
programu. D^ile je k dispozici vstup- 
vystup pro funkci zapnuto/vypnuto a 
dva vystupy pro rezervu, vystup identi- 
fikadnlho signalu pro podsyst^m a 
signal pro umlfcovafc pri zm6n4 progra¬ 
mu. Pro mistni ovl6d&nt je k dispozici 
pdt vstupu, kter6 umozAuji realizovat 
maxim6ln6 31 povelu prena§enych pa- 
ralelnlm k6dem, a kter6 jsou bud’ volnS 
voliteln6 nebo programovan6 maskou. 

Mezi zvISStnosti U806 patfl: sdriov^ 


sbernice pro 64 povelu, univerz&lni 
obvod pro fizenl podsyst6mu, po je- 
jich2 vyvolAni je voln6 pflstupnA analo- 
gov^t pam6f a rezerva, paralelnl vystu¬ 
py registru programu. 

Sign^ly z dalkovdho ov!6d4ni jsou 
pres vstup RSIGI pPevzaty dekod6rem, 
jsou prom6feny a vysldny na sb6rnici 
IBUS — to obvod zviadne za 110 ms. 
Pri kazd£m signalu nebo s^rii signdlu 
n^sleduje testovacl (m6rici) cyklus: 
kontrola doby mezi impulsy, kontrola 
vzd&lenosti slov, kontrola pofitu bitu a 
porovn&nl tvaru slova. Sign6ly ( kter6 
nevyhovuji zadan^m podmlnk^m, ne- 
jsou vyhodnoceny. Vyhovujlci sign^ly 
musi mit pom6r kmitoCtu vysflade k 
hodinov6mu kmitofttu pfijimaCe 1:64 
±14%. Povely jsou pren£§eny jako 
sedmibitovd slovo (1 bit Ffdici, 6 bitu 
dat). V dekod6ru se ridici bit voll volbou 
urovne na RSVD. Pri RSVD - H bude 
$ = p a pri RSVD = L bude S = 1. 
Funkce vyvodu U806: 

LOCA ai LOCE — p6t vstup0 pro 
zad&v£ni povelu z kl^vesnice pristroje, 
povely jsou k6dov£ny vn6j§i diodovou 
matici. V klidov^m stavu jsou vSechny 
tyto vstupy uvnitr IO propojeny s U DD . 
31 povelu ze 64 je vybr^no maskou ve 
vnitrnl pamSti ROM. Povely z kl^vesni- 
ce pristroje maji prioritu pred povely z 
d^lkoveho ovl^id^ni na vstupu RSIGI. 
D6j na vystupu IBUS je vzdy zcela 
dokonfien; 

DATA, DLEN — vystup dat na s6rio- 
vou sbSrnici IBUS, zpracovan6 povely 
jsou d^iny ruznymi pozadavky podsy- 
st6mu a jsou shodne s jednotlivymi- 
nebo opakovanymi povely stlaCenych 
tladtek. Vysiladem mohou byt vysl&ny 
bucf jako jednotiivd povely (napr. Clslo) 
nebo dva opakovan^ povely za sebou 
(krokov^i funkce), nebo osmkr£t za 
sebou opakovany povel (analogova 
funkce). Povel vyslany na IBUS m^ 
d6lku slova 6 bitu, je synchronizov^n s 
hodinami systemu a pFenesen na vy¬ 
stup DATA. Ze sbSrnic IBUS pFich^ze- 
jicf povely jsou prevzaty. v§emi podsy- 
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stamy, v nichz podle jejich okamzitaho 
stavu mohou vyvolat reakce, a to bud’ v 
jednom, nebo i v nSkolika podsy- 
stemech. VSeobecna Ize Fici, ie reakce 
podsystemu na dany povel je urCena 
stavem podsystemu. 

Po sb£rnicich DATA a DLEN jsou 
prenaSeny ruzna tvary slov mezi jedno- 
tlivymi podsystamy. Proto je nutna, aby 
kazdy prijfmaC sbarnice mai obvod pro 
rozliSeni tvaru slova a zpracov£val jen 
pozadovane slovo. VSechny vysilaCe na 
DATA a DLEN musi mit moinost kontro- 
ly, neni-li po sbarnicich jiz naco pre- 
naSeno. Kontrola se provadi na vstu- 
pu/vystupu DLEN. PFi obsazena sbCr- 
nici je nutne opo2d£ne vysiani slova. U 
U806 je doba zpozdanaho vysiani 512 
ns; 

VOLU, ANAL2, ANAL3, ANAL4 — 
U806 ma celkem. CtyFi, analogova pa- 
mati. Analogova hodnota je nastavitel- 
na v 63 stupmch s celkovou dobou 
nastaveni 7 t 3 s pri daikovam ovlddani a 
8,3 s pri mistnim ovl£d&nf. Mistni 
oviadani se realizuje pFes vyvody LOCA 
at LOCE. Analogova hodnota odpovida 
impulsum s opakovacim kmitoCtem 
2 kHz se . stridou v Tl ktera je d£na 
dobou trvani urovna H k celkpva dobe 
cyklu. Strida v T muze byt 0/64 az 63/64. 
Integraci vystupniho impulsu vnajSim 
integraCnim obvodem RC dostaneme 
stejnosmarna napati umarna stFida v T . 
Povelem ,,normovani" nebo po pripoje- 
ni nap&jeciho napati jsou ANAL2, 
ANAL3, ANAL4 nastaveny -na 50% 
maximaini -hodnoty a VOLU bud’ na 
33 % nebo 50 % maximum hodnoty. 
(dano maskou). Vystup VOLU je kr£t- 
kodobfe (200ms) spinan na uroven.L 
pri ka2de zmCna programu (po povelu 
16 at 34,36 a 37), tedy je-li MODEP - H . 
nebo povelem 1 (umICeni). Pri povelu 1 
se preklopi vnitrni klopny obvod, jehoz 
zpatna preklopeni je mozna povelem 1 
(umICeni) nebo povelem 2 (vypnuto). 
Pri povelu 4 (VOLU+) se m6nl hlasitost 
od nuly k maximu. Povelem 0 se 
realizuje normovani. Ve stavu ,.stand¬ 
by" se stav analogovych pametl ne- 
mu2e m6nit a VOLU ='L, nezavisle na 
stavu analogova pamati; 

OFF — je vystup klopnCho obvodu. 
OFF = H pri stavu ,,standby" a OFF = L 
pri zapnuti pristroje. Klopny obvod 
muze byt nastaven na urovni L radou 
povelu (povely 1,4 az 17, 31, 34 az 39, 
51 az 63). Pri pripojen6m napajecim 
napati a po povelu 2 ,,vypnuto" bude 
OFF = H a obvod prejde do stavu 
,,standby". Vyvod OFF pracuje i jako 
vstup a dovoluje pFekiapat klopny 
obvod napr. mzikovym kontaktem na 
slfovam spinaci /fnast > ^clck); 

RSVA, RSVB, RSVD - vystup RSVA 
je vystup klopnCho obvodu, ktery mu^e 
byt preklopen povelem 3. Vn§ Ize 
obvod nastavit. napatfm v6tsim nez 
3,5 V, jinak pracuje jako tester. Pri 
povelu .6 vznika na vystupu RSVB 
kladny impuls s dobou trvani 1ms. 
Povelem 7 (rezerva C) vznikne na 
vystupu RSVB kladny impuls, trvajici 
po dobu stlaCeni tlaCitka. Minimaini 
sfrka impulsu je 100 ms. Vystupni sig¬ 
nal na RSVD je z£visly na urovni na 
vyvodu MODEP. . Pri MODEP = L je 
povelem 8 vysian na vystup RSVD 
kladny impuls s urovni L, trvajici po 
dobu stlaCeni tlaCitka. Minimaini SiFka 
.impulsu je 100 ms. Pri MODEP - H 
bude na RSVD impuls s urovni L po 
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ka2d6 zmane programu Jpovely 16 az zmen§it i kapacitu kondenzatoru deem- 
31,36 a 37). Tento impuls probShne asi f6ze C 4 . Nosndi 93,75 kHz je zfsk&v£na 
100 ms pred zmenou programu. RSVD astabilnim multivibrdtorem. Toto FeSeni 
muze pracovat jako vstup — pFi spojeni 'se vyznaduje dobrymi modulafinlmi 
RSVD se zemi mu^e 10 zpracovivat vlastnostmi.-pokud je kmito^et stabilni. 

sign^ly d^lkoveho ovl^d^nf s ridicim Teplotn$ je obvod stabilizov^n tranzi- 

bitem S = 1; storem T s , ktery v§ak prim6rn6 pracuje, 

PRGA* az PRGD, MODEP-PRGA, jako modulator pro multivibrator, jeho2 

PRGB, PRGC a PRGD jsou vystupy kmitoCet je urCen R 13 a R 14 . Kmitodet se 

■ 4bitoveho registru programu, jehok nastavuje P 5 , kterym se nastavuje j 

obsah se mSni povely 16 az 31 (prfm£ pracovni bod tranzistoru T s . Odporo- 

volba programu 1 al 16) nebo povely vym d6liCem : R 4 a R 5 se nastavuje 

36 a 37 (krokov£ni programu + a —). kmito£tovy zdvih, ktery ma byt maxi- 

Pri povelu 36 a 37. a stavu ,.standby" se mainfe.lO kHz (odpovida zdvihu 50 kHz 

obsah registru programu nem£ni. Spo- na kmitofctu 6,5 MHz; modulafinl kmi- 

jenim PRGD se zemi se po6et progra- . todetje 1 kHz). Do s6rie zapojen6 diody 
mu zmenSI na 12. Vystup MODEP (8xCQY38) jsou napajeny z budide T 15 

udava, je-li pripojen podsyst^m (MO- a koncov6ho stupnS T 19 kmitottovfe 

DEP ='L) nebo ne (MODEP = H). Pod- modulovanou nosnou ve spinacim re*i- 

systam je vyvoian povely 56 a 63. Pri mu. PFi tom musi byt dodrien maximal- 

vyvoiani podsyst6mu nebo pri MO- ni proud diodami-v propustnam smaru 

DEP = L povely 16 at 31,36 a 37 nemaji (asi 90 mA). Pro svatelna diody je 

vliv na obsah registrO programu, vystup vstupni pFfkon asi 1 W a vystupni 

VOLU neni umlden a vystup RSVD vyzarovany vykon asi 64 mW. Ve vodo- 

nemani program, avSak muie byt ovliv- rovnam smaru ma dioda CQY38 velky 
nan povelem 8 (rezerva D); vyzaFovaci uhel (asi 160°), ve svisiam 

nulovani — obvod ma vnitFni nulo- smaru je vyzarovacf uhel maly, tak te v 
vani. Po pripojeni napajeciho napati se tomto smaru Ize paprsek zaostrit. Re- 
IO bahem druha periody.hodin dostane flektor je pak konstruovan tak, aby se 
do stavu ,.standby" a analogova pamati posluchaa nachazel v oblasti paprsku. 
2, 3, 4 budou mit stav odpovidajici 50 % Modulovana zaFeni 1C je * prijimano 
maximainf hodnoty a pamef VOLU fotodiodou BPW34 (Dt): Pres oddaio- 

30 % nebo 50 % max. hodnoty. vystup vaci kondenzator C! v obr. 18 je na bazi 

VOLU je na L. Registr programu bude T 2 privedena nosna 93,75 kHz. Pri 

na programu ,,1", vystup OFF=H (zapo- velmi silnem osvatleni napr. slunednimi 

Jen poVel pro umlteni), RSVA=L, paprsky by byl prijem nemoiny, nebof 

RSVB=L a RSVD=L, MODEP—H; . stejnosmarna slozka svdtla ovlivni od- 
pouziti vystupu k prepinani mezi por diody v zav6rn6m sm6ru, ktery je 
stavy provozu: n6kter6 vystupy (MO-* pak menSi nez odpor rezistoru R 1f 
‘ DEP RSVD, PRGD) mohou byt pouzity proto je nutn6 pred diodou pouzit filtr' 
jako vstupy pro prepinani na jina druhy ■ lC (napr, 6erne organicka sklo). Tak Ize 
provozu a to spojenim danych vyvodu zlep§it prijem i za baznych-svatelnych 

se zemi. Pokud je chceme pouzit podminek a soucasne zmenSit vliv jasu 

soucasne jako vystup, je nutno na obrazovky. Tranzistory T 2 a T 3 pracuji 

vyvod pripojit bipoiarni tranzistor, takze jako m§nic impedance. Integrovany 

vystup je preklenut napetim U BE (pbr. obvod S041P (ma stejna zapojent jako 

15). Zapojeni prijimate s U806 je na znamy TBA120) je*mf zvukovy zesilo- 

obr. 16. vat s kvadraturnim detektorem, urteny 

^ speciaina pro bateriovy provoz, tedy 

PFenos zvuku infradervenynrz&Fenim pro mala napajeci napati a maly odbfer 

ze zdroje. Demodulafini obvod je na- 
V dale popisovanbrn systemu daiko- staven na 93,75 kHz. Pro odfiltrovani vf 

v6ho bezdratov6ho prenosu televizniho slozky je treba pouiit slozitajSi obvod 

zvuku se vyuziva zareni lC, ktere je (R 12 , C 13 a R 13 , C 14 )» nebof nosny 

modulovano zvukovym doprovodem z kmitobet a nf signal jsou relativn6 

televizniho pFijimaSe. V televiznich pri- blizko sebe. Nf signal je zesilen tranzi- 

jimaCich, kde neni k dispozici 2adny story T 21 ,*T 22 a T 23 . Sluchatka jsou 

neregulovany vystup nf, je nutnb pouzit spojena paralelna, maji impedanci 

paralelni mf zesilovac pro modulaci 2 x 400 n. 

vysilaCe zareni lC (obr. 17). Tim je Na obr. 19 je zapojeni druhaho typu 
vylouteno, ^e modulabni zdvih vysilate vysilaCe zareni lC. Mf signal zvuku je 

bude zavisly na nastaveni reguiatoru ' pres keramicky filtr priveden na vstup 
hlasitosti v televiznim prijimadi. Mf 10^ ktery signal nepemoduluje, nybri 

zesilovaC televizniho prijimaCe "bude prevadi z kmitoCtu 6,5 MHz na kmitoCet 

nejmene ovIivnCn, pFipojime-li vstup mf s 95 kHz — na vyvody 7 a 9. IOt je 
zesilovaCe vysilace na demodulaCni pfivedeno napati o kmitoCtu 

obvod mf zesilovaCe TVP. Mf zesjlovaC 6,595 MHz, posunuta o 180°. Na vyvodu 

vysilaCe nepotFebuje tedy na vstupu 8 \0 A je pak k dispozici signal o 

zadne selektivni obvody a muzeme kmitoCtu 95 kHz, ktery je modulovan 



Obr. 17: Zapojent vysfiade lC modulovandho zvukem z TVP 



Obr. 18. Zapojeni 
phjfmade 1C pro 
$fuch£tka 



kmitodtovd. Pres dolni propust je signal 
95 kHz priveden do tvarovace impulsu, 
na jehoz kolektorovem odporu.dosta- 
neme pravouhld napdti se stPidou 1:1. 
Toho je dosaZeno pPedpdtlm bdze T 2 
(rezistory R i3 a R 14 )- Dioda D* 
zabranuje nabljenl vazebnlho konden- 
zdtoru. Koncovy stuped je buzen z 
komplementdrnl dvojice T 3 a T 4 , kterd 
pfedstavuje zdroj o maid impedanci. 
To zlepduje podstatnd splnacl vlastno- 
sti pouzitdho koncoveho tranzistoru a 
jeho ztrdta bdhem splndnl bude maid. 
Potrebny svdtelny vykon vyzaPuje dioda 
SLH8 (D 4 ). Vyzarovdnl ve vertikdlnim 
smdru je zmendeno dodkou. Vodorovny 
vyzafovaci uhel ndnl omezen. Potrebny 
proud je odeblran z koncovdho stupnd 
pres transformdtor. Aby dioda SLH8 
byla chrdndna v zavdrndm smdru, je s 
ni do sdrie zapojena rychld spinaci 
dioda D 3 . 

Na obr. 20 je zapojeni pfijimace k 
vysiladi z obr. 19. Prijlmacl dioda 
BPW34 mdnl signal 1C v kmitodtovd 
modulovany signal s nosnou 95 kHz. 
Pro impedandnl prizpusobeni je poutit 
zesilovad s tranzistorem Zpetnou 
vazbou ve tristuprtovdm zesilovadi s T 2 , 
T 3 a T 4 jsou potladeny signdly nizkych 


kmitodtu. Z T 4 je zeslleny signal veden 
do omezovade a demoduldtoru s 
TBA120S a takd do usmdrftovade pro 
Sumovou brdnu. Pro demodulaci je 
pouzit poditaci detektor, ktery se vy- 
znaduje velmi dobrou linearitou. Vy- 
stupnl napdti se nastavuje potenciome- 
trem P^ na vyvodu 5 TBA120S, kam je 
pPipojena i dumovd brdna s tranzisto¬ 
rem T s . Dvoustupftovy nf zesilovad T 6 a 
T 7 se zpetnou vazbou zesiluje nf signal 
na potrebnou urovert. Potenciometrem 
P 2 Ize nastavit prdh sepnutl Sumovd brd 
ny. 


Pfenos analogovdho signdlu 
optoelektronickym 
vazebnim dlenem 

Castyrri probldmem, ktery je nutno 
reSit pri ndvrhu elektronickych zaflzenl, 
je prenos analogovdho nebo impuls- 
niho signdlu mezi dvdma galvanicky 
odddlenymi obvody. Pouzitlm opto- 
elektronickych vazebnlch dlenu je 
mofno uvedeny problem jednodude 
vyredit. 


TBA120S(A220D) . 1N4%3 BC237B 2*BA%5 SLH8 



Obr. 19. Zapojeni vysilade 1C pro bezdr&tovy prenos zvuku 


Zdkladnivlastnosti optoelektronickych 
vazebnlch dlenu 

Optoelektronicky vazebnl dlen (OVC) 
se sklddd z vysilade infradervendho (1C) 
zdreni, pfijfmade zdPeni 1C a vazebnlho 
prostPedi, kterd zprostPedkuje prenos 
zdreni od vysilade k prijimadi. Vysilad 
zdreni 1C je zpravidla realizovdn lumi- 
niscendni diodou, kterd md oproti jinym 
zdrojum zdPeni deldf dobu 2ivota, maty 
prlkon, maid rozmdry a je velmi rychld. 

Jako pfijimad zdPeni tC se vdtdinou 
pouSivd fotodioda nebo fototranzistor.. 
Bdind provedeni OVC jsou na obr. 21. 
Pouiiti fotodiody umoifiuje obvykle 
podstatnd rychlejdi funkci OVC. NdktePi 
vyrobci pouiivaji fototranzistor s vyve- 
denou bdzi. To umo2duje vyuzit pPe- 
chodu kolektor-b^ze jako fotodiody, 
takze GVC je rychlejSi. Pokud se 
nevyiaduje velk^ rychlost, je moind 
pouzit na mistd prijimaciho prvku foto- 
rezistor. Takovd zaflzenl jsou sice po- 
mald, maji vdak pomdrnd dobrou linea- 
ritu. V obvodech, v nich* prijimad spind 
velkd napdti (napr. sifovd napdti) 'se 
jako prijimaci prvek pouiivd fototyris- 
tor. - 

Vazebni prostredi spolu s typem 
pouzdra urduje izoladni vlastnosti OVC. 
Muze jim byt vzduch, nebo jind plynnd 
prostredi, nebo i svdtlovod tvofeny 
svdtelnym vldknem. Svdtlovody se po- 
uzivaji vSude tarn, kde je tfeba dosdh- 
nout velmi velkdho izoladniho napdti, 
nebo “tarn, kde musi byt z ndjakdho 
duvodu vzddlena vysilaci a pfijimaci 
ddst OVC. 

Zdkladnimi parametry, charakterizu- 
jlcimi vlastnosti OVC, jsou izoladni 
napdti nebo izoladni odpor, proudovy 
pPenos a parametry vstupniho a vy- 
stupniho prvku. Ve vdtdind pripadu se 
realizuji OVC tak, ze jsou kompatibilni 
s logickymi obvody TTL. - Proto se 
u OVC, podobnd jako u logickych 
obvodu, ■ uddvaji ndkterd druhy 
zpoiddnl. 

Izoladni napdti (izoladni odpor) je 
urdeno vazebnim prostfedlm a mecha- 
nickym provedenlm OVC jako celku. 
K dosazeni extrdmnich izoladnich na- 



Obr. 20. Zapojeni piNjfmade iC pro bezdrAtovy pfenos zvuku 
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Obr. 22. Urceni dinitele nelinearity Obr. 23. Prenosova funkce OVC 


. tedy vyplyvS, ie pokud jsou vysoke 
Obr. 21. Provedenf optoelek- nSroky na stability zafizenf, je lepe 

tronickych vazebnich dlenu pouilt OVC s fotodiodou, nez OVC s 

fototranzistorem. Stabilita zafizenf bu- 
de v tomto pffpadC tfm lepSf, Cim menSf 
budou pracovnf proudy a Cfm riiigf 


p6ti se pouziv£ jako vazebnf Clen 
svStlovod, popf. spectelni pouzdra na- 
pr. ve tvaru v£lce, hranolu z plastickC 
hmoty s vyvody umistSnymi na protileh- 
lych vzd£len£jSich ploch^ch. Pro izo- 
laCnf napCtf do 2500 V se obvykle 
pouiivaji pouzdra DIL a pro izolaCni 
nap§tf do i000 V i pouzdra kovov&. 
IzolaCni odpor je urCen pfedevSim 
vlastnostmi pouzdra a dosahuje 10 10 at 
10 13 o. 

Proudovy pfenos n je pomCr proudu 
vystupnfho prvku (fotodiody, fototranzi- 
storu, fototyristoru) k proudu tekou- 
cfmu 

vstupnf svftivou diodou a ud4v4 se bucf 
jako bezrozmCrnC Cislo nebo v procen- 
tech. OVC, kterC pouzfvaji jako vystup- 
ni prvek fototranzistor, maji zpravidla 
proudovy pfenos nCkolik desitek pro- 
cent.- ZvCtCit ho Ize poufcitfm dalSiho 
tranzistoru v DariingtonovC zapojeni 
(obr. 21). Prvky tohoto typu majl prou¬ 
dovy pfenos 300% i vCtSi. Speci&lnf 
OVC urCene pro spolupr£ci s obvody 
TTL majf proudovy pfenos 400 az 
600 %. Vlastnl velikost Cinitele proudo- 
v6ho pfenosu ' z£visi na kvantovCm 
vytfezku * z£fenf svitivC diody, utlumu 
svCtelnCho z£feni, na pfenosovC ceste, 
kvantov^m vyt62ku fotodiody a ko- 
neCnC na proudov6m zesfleni OVC. 

Na tomto mfstC je nutnC ufjozornit na 
to, ze kvantovy vytezek svftiv6 diody 
neni konstanta, aleveliCina nelineSrne 
z£visl£ na proudu / F , tj. mezi vyz^fenym 
vykonem a proudem svftivou diodou je ✓ 
nelinedrnf z&vislost. Proto je take prou¬ 
dovy pfenos rj veliCina z£visl£ na 
proudu /p. 

Protoie od zesilovaCe s OVC bude- 
me vyiadovat pfenos stejnosmCrnych 
sign£lu v obou polarit£ch, pfipadnC 
pfenos stfidavCho signalu, je nutnC 
nastavit klidovym proudem / F0 vhodny 
pracovnf bod na charakteristice syitivC 
,diody (podobnC jako se nastavuje 
pracovnf bod tranzistoru). Cinitel prou- 
dovCho pfenosu v tomto bodC (tj. pfi 
proudu / F0 diodou) budeme oznaCovat 
jako rj 0 . V tomto pfipadd bude rj Q 
skuteCne konstantnf veliCinou, nebof je 
vztazena ke konstantnfmu proudu / F0 . 

Pouiiti optoelektronickych vazebnich 
Clenu 

OVC se pouzivdi vSude tarn, kde je 
tfeba pfenCst signal mezi dvCma galva- 
nicky oddClenymi obvody. D6le se jich 
pouziva k preruseni zemnfch smyCek, 



oddSleni zemC elektronickych pffstroju 
od vykonovych zaffzenf. Zn£m6 jsou i 
pouiiti v I6kafstvf, napf. ke snim^ni 
biopotenci£lu. V tomto pfipad6 pouzitf 
OVC zajiSfuje ochranaiivdho. organis- 
mu pfed urazerrfelektrickym proudem. 
Pouiiti OVC je mozno rozd§lit do dvou 
z£kladnich skupin: pfi pfenosu impuls- 
nich sign^lu a pfi pfenosu anaiogovych 
sign^ilu. 

Zatimco pouiiti OVC pro sign^ly 
impulsniho charakteru se stalo zcela 
b§in6 (1], [2], je pouiiti OVC pro 
analogov6 sign£ly pom^fnS ‘ obtiine. 
Duvodu, pro6 pfenos anaiogovych sig- 
n^lu OVC je pom6rn6 sloiit^i technick^ 
z^leiitost, je ndkolik, pfedevSim je to 
nelinearita pfenosov6 funkce OVC, kte- 
r£ je dusledkem toho, ze z&vislost mezi 
vstupnim a vystupnim proudem OVC je 
obecnS neline^rni. S pomdrnS dobrou 
pfesnosti je moin6 aproximovat pfeno- 
sovou funkci OVC vyrazem 

/E = / E of/p//For, . 

kde / F0 je klidovy proud svitivou diodou, 
ktery zaruduje pfenos stejnosm6rn6ho 
signalu v obou polaritdich, pfipadn^ 
pfenos stfidav^ho signalu. Klidovym 
proudem je tak urCen pracovnf bod 
svitiv6 diody i fotodiody (fototranzisto- 
ru). 

/ E0 je klidovy proud fotodiody (foto- 
tranzistoru), pro n6jz plati: 

Uo =fFono> 

kde no je Cinitel proudov6ho pfenosu 
pfi proudu / F0 diodou. * 

/ E je ,,fotoproud‘‘ pfi proudu / F sviti¬ 
vou diodou. Kone6n6 n je Cinitel neli¬ 
nearity vazebniho Clenu. K tomu, aby- 
chom urCili Cinitele n, je nutnC nejprve 
vynCst do grafu v logaritmickCm m6fit- 
ku z^vislost / E = i(l F ), tj. z^vislost / E na / F . 
Potom smCrnice teCny v bodC l FQ ud^vA 
velikost Cinitele n (obr. 22). 

Pokud se nevyzaduje velky dynamic- 
ky rozsah signalu, Ize na pfenosove 
funkci najit pfibliznC line^rni usek a 
realizovat zesitovaCe malych signalu 
s izolovanym vstupem. Pouziti jedno- 
duchych OVC pro signdly s velkym 
dynamickym rozsahem je silnC omeze- 
no neline^rnim prubChem pfenosovC 
funkce. Na obr. 23 je typicky prubCh 
pfenosovC funkce bC2nCho OVC. Jak je 
zfejme z obrazku, linearita se zlepSuje 
se zvCtsujicim se proudem / F svitivou 
diodou. Ovsem na druhC strane zvetCo- 
vani / F vede k rychICmu zhorSovani 
proudoveho prenosu pfi dlouhodobem 
provozu. 

Pfi pfenosu anaiogovych signalu je 
dalSim dulezitym parametrem stabilita 
zafizeni. Lze obecne fici, ze kvantovy 
vytCzek Q fd fotodiody bude vzdy stabil- 
nej§i nez zesfleni tranzistoru. Z toho 


bude pracovnf teplota. Teplotni z£vis- 
lost Cinitele proudovCho pfenosu n je 
urCena zapornym tepiotnim Cinitelem 
svitivC diody a kladnymjeplotnfm Cini¬ 
telem fotodiody. Vzhledem k tomu, ze 
teplotni drift svitivC diody pfeviad£, je 
vysledny drift Cinitele proudoveho pfe¬ 
nosu OVC pfibliinC -t 0,5 %/° K£3]. 
DalSi duleiity parametr, ktery ovlivhuje 
pfenos analogovCho sianaiu OVC, je 
sum. U bCinCho OVC vznik4 Sum 
jednak ve svitive diodC, jednak ve 
fotodiodC (fototranzistoru). Pfi malych 
proudech pfevl£d£ Sum fotodiody a pfi 
proudech vStSich nez. asi 1 mA Sum 
diody. 

Jak je z uvedehCho rozboru zfejmC, 
nemuze zesilovaC s jednfm OVC pfi 
pfenosu analogoveho signSlu zajistit 
nejkvalitnCjSf parametry. ZesilovaC 
s jednfm OVC bude vhodny pouze pro 
ty pfipady, kdy se bude jednat pouze o 
pfenos pomCrne , malych stfidavych' 
signSlu. V'tomto pfipadC se neuplatnf 
teplotni drift OVC, nebot vstup i vystup 
mu^eme oddClit kondenzStory a diky ’ 
maiemu signalu bude i zkresleni zesilo- 
vaCe v pfijatelnych mezich. Pro nejvySSf 
nSroky pfi pfenosu anaiogovych sig- 
nSlu je nutn6 kompenzovat vliv tepiot- 
niho driftu i nelinearity pfenosovC funk¬ 
ce OVC. Velmi uCinnym fesenim, kterC 
potlaCuje uvedenC nepfiznive vlastnosti 
OVC, je pouift dva OVC. V souCasne 
dobC jsou vyvinuty a pou^fveiny dva 
hlavni typy tzv. opticky v^zanych izo- 
laCnfch zesilovaCu. Jednak je to typ 
zpStnovazebni, kdy jeden OVC se po- 
uiivS k vlastnimu pfenosu signSlu a 
druhy je zapojen ve zpfetnovazebnf 
smyCce zesitovaCe^ jednak typ dife- 
renCnf, ve kterCm jsou oba OVC zapo- 
jeny v pfenosovC cestC diferenCnfho 
zesilovaCe (obdoba kompenzace neli¬ 
nearity dvojCinnych nf kohcovych zesi¬ 
lovaCu). 

Pfi vlastnf realizaci opticky vSzanych 
zesilovaCu se dvCma vazebnimi Cleny je 
nutne vybrat OVC tak, aby jejich Cinite¬ 
le.nelinearity se lisily jen velmi mSlo. 

Priklady zapojeni 

Na obr. 24 je zapojeni izolaCniho 
zesilovaCe s OVC. ZesilovaC je urcen 
k pfenosu barevneho signSlu [4]. Sirka 
pfenasenCho pasma je asi 6 MHz. 
Zakladem uvedeneho zapojenf je OVC 
fy Motorola 4N25. Uvedeny OVC je 
sloven ze svftivC diody a z kfemfkovCho 
fototranzistoru. Aby bylo dosazeno vy- 
hovujicf linearity, je dioda napSjena ze 
zdroje konstantnfho proudu (T 2 ). Emi- 
torovy sledovac na vstupu zesilovaCe 
zajiSfuje dostatecnC velky vstupnf od¬ 
por. KorekCnf obvod v emitoru tranzis¬ 
toru T 2 kompenzuje ubytek zesfleni 



4 N25 


8C350 


4 *LM307 



vafie jsou d6ny stupn6m‘zp6tn6 vazby 
(R 4 a R 6 ); zmSnou R 4 je mo2no m6nit 
stuped zp6tn6 vazby a tim i zesileni. 
Vzhledem k tomu, ie smydka zp§tn6 
vazby. neobsahuje cely OVC, budou 
vlastnosti izoladniho zesilovade silnd 
z£visl6 na teplotd. Posuv vystupni stej- 
nosmdrnts urovnd v tomto pripadd neni 
na z&vadu, nebof zesilovad je urden 


Sffka prendfiendho pdsma je omezena 
vlastnostmi pouiitdho operaCniho zesi- 
lovade (25 kHz). Stabilita zesileni je 
velmi dobrd. Nestabilita zesileni je 
—0,03 %/°C. Ofset nuly je ± 1 mV/°C. 
Maximdlni izoladni napdti je omezeno 
vzd&lenostmi vyvodu a je u dvojitdho 
OVC 500 V. Pokud se v uvedendm 
zapojeni pouiiji dva samostatnd OVC, 


Bezkontaktni sifovy spin at: se 
v soudasnd dobd realizuje obvykle 
triakem. Pro galvanickd odddleni ridi- 
ciho obvodu od sitd se vdtdinou po- 
u2fvd impulsni transformdtor. Pokroky 
ve vyvoji OVC umo2ftuji nahradit tento 
transformer obvodem s OVC, ktery 
muie byt levndjfii. Vstupni a vystupnf 
strana je galvanicky odddlena OVC, 
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1N9% HP5082-4351 

0 a (T) galvanicky oddelene zeme 


Obr. 26. Zapojeni izoladniho zesilovade 
. s'jednim OVC 
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takie izoiacni .napatf je fadu jednotek 
kV. V OVC je vstupni proud pfeveden 
na zareni, ktera je po probahnuti kratka 
dr£hy snfmdmo fotodiodou, jez ho op6t 
mSni v elektricky signal. Pro rizeni 
.triaku potrebujeme v z'6sad£ stridavy 
ridici proud, ktery je ve tazi s proudem 
zataii. Spinac S na obr. 29a rfdi tento 
proud. Pfiotevren6m spinafii je rezistor 
330 Q zapojen mezi ridici elektrodu a 
katodu triaku a zabrartuje jeho otevre- 
ni. Sepnutim spfnaCe S se triak otevfe' 
Tento spinafc muzeme nahradit OVC, 
jako je napr. 4N45, ktery dodava ridici 
proud asi 10 mA. Na obr. * 29b je 
zakladni zapojeni OVC a triaku. Protoze 
4N45 ma maximaini vystupni napati 
7 V, je nutna pfi aplikaci v siti 220 V 
pouzit emitorovy sledovab podle obr. 
29c. Pomoci dvou do s6rie zapojenych 
svitivych diod je vstupni napeti emito- 


rov6ho sledovaCe nastaveno na 3,6 V, 
toto napati napaji OVC. vatSi Cast 
napati (maximaine 307 V) je „sraiena“ 
emitorovym sledovafcem. Protoze tran- 
zistory se z£v6rnym napatim U C e vatSim 
nez 300 V jsou draha, byly polity dva 
tranzistory se zavdrnym napatim 250 V. 

ftizenf triaku na vstupni strana podle 
obr. 29c probih£ takto: vstupni proud 
asi 1,5 mA pfevede vystupni stranu 
OVC do stavu s malym odporem, takze 
emitor omezova£e je spojen se zapor- 
nym pblem napajene. Oba tranzistory 
povedou, zkratuji usm^rhovad a triak 
se otevfe. Pri - pferuSeni vstupniho 
proudu bude mit vystupni strana OVC 
veiky odpor a tim se pferuSi fidici 
proud pro triak. Proud baze omezova- 
cich tranzistoru neprotaka do emitoru, 
takJe tranzistory budou mit veiky odpor 


a chrani OVC pfed velkym napatim. 
Rezistory v sarii se svitivymi diodami 
(moino pouiit i Zenerovii diodu) jsou 
navrzeny tak, aby diodami pri odpoje- 
narrfOVC tekl proud asi 1 mA, ktery na 
rezistoru 330 Q vyvoia ubytek tamaf 
1 V, a triak se neotevre. Vstupni proud 
OVC je volen tak, ze vykonova ztrata na 
vystupni strana je max. 100 mW; je 
toho dosazeno vstupnim proudem 

1.5 mA, Cinitelem proudovaho pfenosu 
20 a maximainim vystupnim napetim 

3.6 V.'Mustkovy usmarftovaa musi byt 
navrzen na sffova napati a pro proud 
35 mA. Triak T04700D je op'atfen potreb- 
nym chladicem, aby snesl proud 15 A, 
tak2e pri. 220 V .muze spinat zataz 
3,3 kW. Triak spina jiz pri vstupnim 
proudu OVC 0,4 mA. (Funkschau 
18/78). 


PFehled polovodiiovych soutdstek infra£erven6ho spektra 


V tab. 4 je pfehted diod, v tab. 5-je 
pfehled fotodiod, v tab. 6 pfehled 
fototranzistoru a v tab. 7 prehled OVC 
nejznamajSich svatovych vyrobcu 
a vyrobcu z RVHP. Tyto tabulky umoi- 
fiuji pripadna najit i nahradu u aplikaci, 
uverejnanych v zahranifinich £asopi- 
sech. 

V tabulkach 4 az 7 se pouiivaji tyto 
symboly: 


Ur' napetf v zavarnam smaru, / F proud 
v propustnam smaru trvaly, / FM maxi- 
maini proud v propustnam smaru, P 2 
ztratovy vykon, A vlnova daika, U F 
napati v propustnam smaru, P\ U m zafi- 
vost, /ro proud v zavarnam smaru pri 
zatemnani, I R proud v zavarnam smaru, 
E osvatleni.— ozafeni, U 0 fotometricka 
napati, U C Eo napati kolektor-emitor pri 
proudu baze = 0, / c m maximaini proud 
kolektoru, / co kolektorovy proud pfi 


zatmani, U c e napati kolektor-emitor, / c 
kolektorovy proud pfi danam osvatleni, 
t r doba zotaveni, f, doba vypnuti, U izot 
izolafcni napati OVC, / v svitivost, L jas. 
Ve sloupci vyrobce je S-Siemens,' V- 
Valvo,. M-Mullard, GE-General Electric, 
F-Fairchild, ME-Micro Electronics LTD, 
Gl-General Instrument O-Qptron, H- 
Hitachi, Ll-Litropix, Tfk-Telefunken, Ti- 
Texas Instruments, Mot-Motorola, HP- 
Hewlett-Packard. 


Tab. 4. Prehled infraCervenych diod 


Typ 

(/r 

h 

^FM 

Pz 

i 

UfPH/ f 

Pjum pri 7 F 

Vyrobce 


Typ 

Ob 

/f 

/fm 

Pz 


t/ F pri/ F 

Plum pfi / F 

Vyrobce 


iol 

[mA] 

[mA] 

[mW] 

mu 

mm 



mi 




IV] 

[mA]. 

[mA] 

[mWf 

mi 






AL103A 



52 



1,6 

50 

1 




CQY50 

.*2 

100 


150 




0,18 

20 

M 

AL1Q3B 



52 



1,6 

50 

0,6 

50 



CQY52 . 

' 2 

100 

500 

150 

930 

*1,3 

50 

0,45 

20 

V, M 

AL106A 



100 



1,7 

100 

0,2 

100 

SSSR 


CQY58A 

‘ 5 

50 

200 

100 

930 

1,2 

20 

1 

20 

V, M 

AL106B 



100 



1,7 

100 

0,4 

100 

SSSR 


CQY77 

4 

230 

4000 

350 

950 

1.7 

- 100 

8-40 

100 

S 

AL106V ' 



100 


o 

1,7 

100 

0,6 

100 



CQY78 

4' 

•230 

4000 

350 

950 

1,7 

100 

1-5 

100 

S 

AL107A 



100 



2 ‘ 

100 

6 

100 



CQY89A 

5 

130 

2500 

215 

930 - 

1,4 

100 

9 

100 

V, M 

AL107B 



100 



2 

100 

10 

100 



CQY98; 





940 



20 

100 

Tfk 

AL109A 



•22 



1,2 

20 

0,2 

'20 



CQY99 





940 



14 

100 

Tfk 

CQ0P18 

3 

200 



940 

1,5 


1 

200 

PLR 


CQYP13 

3 

50 



960 

1,5 

50 

0,4 

50 

- PLR 

CQDP20 

3- 

200 



1000 

1,7 


2,5 

200 

PLR 


CQYP14 

3 

50 



950 

1.5 

50 

0,1 

50 

"PLR 

CQX14 



100 


940 

1,7 

100 

5,4 

100 

GE 


CQYP15 

3 

100 



950 

1;5 

100 

0.5 

100 

PLR 

CQX15 



• 100 


940 ' 

1,7 ' 

100 

5,4 

.100 

GE 


CQYP16 

3 , 

100 



1000 

1.5 

100 

1,5 

100 

PLR 

GQX16 



100 

170 

940 

U 

100 

1,5 

100 

GE 


CQYP17 

3 

300 



950 

1.7 

300 

0,5 

300 

PLR 

CQX17- 



100 

170 

940 

1,7* 

100 

1,5 

100 

GE 


CQYP19 

3 

200 



950 

1.5 

200 

1 

200 

PLR 

CGX18 





940 



0,3 

20 

Tfk 


CQYP20 

3 

200 



1000 

1,7 

200 

.2,5 

200 

PLR 

CQX19 





940 



40 

200 

Tfk 


CQYP22 

5' 

100 



960 

1.7 

100 

10 

100 

PLR 

CGX46 





940 



10 

100 

Tfk 


COYP23 

5 

100 



960 

1,7 

100 

10 

100 

PLR 

CQX47 





940 



33 

100 

Tfk 


CGWP13 

3 

35 



950 

1,5 

35 

0,3 

35 

PLR 

CGY11B 

2 

30 


' 50 




0,064 

20 

M 


C30000 



\ 





3,5 

100 

RCA 

CGY11C 

2 

30 


50 




1,25 

20- 

M 


C0001 








2,2 

100 

RCA 

COY 17 

4 

100 

2000 

mv.m 

950 

1,35 

100 

10-30 

100 

S 

j 

F5D1 








12 


GE 

CQY31 





940 



1 

100 

Tfk 


F5D2 








9 


GE 

CQY32 





940 



10 

100 

Tfk 


F5D3 








10.5 


.GE 

CQY33N * 





940 



7 

100 

Tfk 


F5E1 



, 





12 


GE 

CQY34N 





940 



18 

100 

Tfk 


F5E2 








9 


GE 

CQY35N 





940 


- 

36 

100 

‘Tfk 


F5E3 








10,5 


GE 

CQY36N 





940 



. 1.5 

50 

Tfk 


FPE100 



100 


890 

1,3 

100 

0,3 


F 

CQY37N 





940 



' 4,5 

50 

Tfk 


FPE104 



100 


890 
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50 

5 

50, 
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85 950 

. 85 950 
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1300 940 

75 , 900 
75 900 
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150 900 

150 940 

150 940 

75 940 
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900 
900 
900 
900 
900 
940 
940 
940 
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940 
940 
940 
940 
• 940 
940 
940 1.6 

470 950 1.7 

470 950 1,7 

470 950 1,7 

830 1,65 

65 950 1,6 
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940 
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940 
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Typ 

If 

[mAl 

Px 

|mW 

UcEO V r) 

m 

/cM 

1mA] 

Pz 

[mW] 

1 colm 
Ucei 

InAj 

>) Pfi 

(/r) 

[V] 

I</If 

[%] 

Ut 

[/*sl 

Uw 

ikV] 

Vyrobce 

WK 

16412 

30 


* 20 


100‘ 

100 

30 

2-50 

. 15 

4 

TESLA 

WK 

16413 

20 

50 

20 


50 

100 

10 

>0-1000 

125 

2,5 

TESLA 

4N22 

40 


35 

50 

300 

100 

20 

25-40 

15 

1 

Tl,0 

4N23 

40 


35 ' 

50 

300 

100 

20 

60-80 

15 

1 

TI.O 

4N24 

40 


35 

50 

300 

' 100 

20 1 

K) 

-150 

20 

1 

TI.O 

4N25 

80 

150 

30 


150 

1 

10 

10-20 

2 

2,5 

TI.O, 

GE.Mot 

4N26 

80 

150 

30 


150 

1 

10 . 

20 

/ 

2 

1,5 

Li,F, 

Tfk.GI 

4N27 

80' 

150 

30 


150 

1 

10 

10 

2 

*1,5 

S,TI, 

O.Mot 

4N28 

80 

150 

30 


150 

1 

10 

10 

2 

0.5 

TI.O, 

TFK.GI 

4N29 

80 

150 

30 


150 

100 

10- 

100 

0,6;17 

2,5 

GI.0. 

- GE,F f) 

4N30 

80 

150 

30 


150 

; 100 

10 

■ 100 

0.6:17 

1,5 

GI.Li, 

o,f; 

4N31 

80 

150 

30 - 


150 

100 

10 . 

50 

0,6:17 

1,5 

61,0, 

F,Li 

4N32 

80 

150 

30 


150 

100 

10 

500 

0,6:45 

2,5 

Gi.O.F, 

GE,U 
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h 

[mA| 

Pz 

[mW 

UCEO «/r) 

M 

Ich) 

[mA] 

Pz 

imW] 

/ co fra 

Uce 1 

[nA] 

a) pfi 
Ur) 

[V] 

W F 

i%] 

frJf 

lM$l 

t/iZO. 

m 

Vyrobce 

4N33 

80 

150' 

30 


150 

100 

10 

500 

0,6:45 

1.5' 

GIGE, 












F.Li.O 

4N35 

60 

100 

30 

100 

300 

5 

10 

100 

3 

2,5 

GI,GE,F, 












Tfk.S 

4N36 

60 

100 

30 

100 

300 

5 

10 

100 

3 

1,75 

S.TIk, 












61,GE 

4N37 

60 

100 

30 

100 

.300 

5 

10 

100 

3 

1,05 

F,S, 












Tfk.GI 

4N38 

20 


80 



50 

60 

20 

2 

1,5 

GE, 












Mot,0 

4N39 

14 


(200) - 



50 



1 

1,5 

GE 

4N40 

14 


■ (400) 



150 ' 



1 

1,5 

GE 

4N45 

20 

35 

7 

60 

100 

1 

5 

200- 

5:80 

3 

HP 









1200 . 




4N46 

20 

35 

20 

60 

100 

1 

18 

200- 

5:80 

3 

HP 









1500 




mi 

40 


35 

50 

300 

6 

20 

800 

'10 : 

1 

Tl 

4N48 

40 


35 

50 

300 

6 

20 

800 

10 

1 


4N49 

40 


■ S5 

50 

300 

6 

20 

600 

10 

1 

Tl / 

6N134 

20 

-35: 

7 

v 25 

’40 




0,035 

1,5 

HP 

6N135 

25 

45 

15 

8 

100 

3 

5,5 

7-18 

0,5 

3 

HP 

6N136 

25 

45 

15 

8 

100 

3 

5,5' 

19-24 

0,4 

3 

HP 

6N137 

10 


7 

50 

85 




0,025 

3 

HP 

6N138 

20 

35 

7 

60 

100 

10 

5 

100-600 

5 

3 

HP.G1 

6N139 

20 

35 

18 

60 

100 

10 

18 

100-900 

1;4 

3 

HP,GI 


Obvody se svltivymi diodami 

V dal$i C6sti si uvedeme ruzn6 

obvody s diodami sviticimi ve viditel- 
n6m spektru svdtla, pro n6i budeme 
pouiivat oznafteni LED. V sou£asn6 
,dob6 jsou nejb'6in6j§imi LED diody 
6erven6 s vlnovou d£lkou A = 630 ai 
780 nm, diody oraniov6 s A = 600 ai 
630 nm, ilut6 s A =570 ai 600 nm 
a zeleng s A = 530 az 570 nm. Firma 
Siemens pripravuje do v^roby diody 
modr6 s A = 470 nm a v budoucnu je 
moin6 o&ek&vat i diody v fialov6 
s A = 380 ai 400 nm. Fa Texas Instru¬ 
ments inzeruje i diody hn6d6 (jantaro- 
v6) s A =620 nm. NSkteri vyrobci kom- 
binujf n$kter6 barvy, takie v jednom 
pouzdfe jsou dv§ diody s ruznou 
barvou, z nichi jedna sviti pfi jednom 
smSru proudu a druh6 pfi opa£n6m. 

Dffve nei se sezn&mime s obvody ' 
LED, povime si n£co o tom, jak Ize 
zjistit vlastnosti ..neznGmych" LED. Vel- 
mi zajfmavym parametrem pfi ovSfo- 
vdni LED je z£v6rn6 nap6ti U R . VStSina 
LED m£ toto napdtf minimdnS 3 V (ai 
na diody SSSR — viz tab. 10), a tedy 
pokud nenf zfejm6, ktery z vyvodu je 
katoda, je nutn6 pro zkouSeni pouiit 
zdroj s nap§tim do 3 V, aby se LED 
nezni&l. Pokud pfi tomto nap§ti tefce 
diodou proud fddu ai desftek nA, je 
dioda pfipojena v zAv$rn6m sm&ru. Do 
s6rie s diodou pak zapojfme rezistor asi 
150 n vyvody diody obr^time — je-li 
dobra, m§la by se rozsvftit. U zelenych, 
oraniovych a ilutych diod je nutn6 
napSti v propustn6m smdru (pokud 
jsme ho bezpe£n& urftili) pomalu zv6t- 
Sovat ai asi na 5 V. Proud diodou by 
m6l byt 1 ai 20 mA/ 


LED jako referenfcni dioda 

llbytek nap§ti na LED z£visi na typu 
diody a mSni se podle typu od 1,4 do 
2,2 V pfi proudu diodou od 5 do 10 mA. 
ZvySi-li se teplota okoli o 1 °C, zmenfif 
se ubytek napSti pfi konstantnim prou- 


100 
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Obr. 30. LED jako referenda! dioda 

du asi o i;5-mV — teplotni souCinitel 
LED je tedy —1,5 mV/°C. Tdchto vlast- 
no'stf Ize s vyhodou vyuiit pfi konstrukci 
zdroje konstantnfho proudu (obr. 30). 
Teplotni sou&initel LED a pfechodu 
b£ze—emitor jsou pfibliin§ , stejn6, 
takie pusobi proti sobS. Pro kolektoro- 

vy proud platf rovnice: / = 

H 

Je' tfeba znovu upozornit, ze napSti 
Dled j© z£visl6 na typu LED. 


Linearizace indikace s diodami LED 

fiidime-li LED analogovg napdtfm, 
vznika problem: LED se rozsviti az pfi 
napSti asi 1,5 V. Zv6t§i-li se toto napfiti 
o n&kolik set mV, zv$t£i se jas a 
vyzdfeny vykon LED a ta se dost6v£ 
rye hie do oblasti saturace, nebof proud 
diodou se zv6t§uje exponenci£ln§. Za- 
pojime-li vSak LED do zp6tn6 vazby 
napStim fizen6ho zdroje proudu 
s operadnfm zesilovaCem, je proud / LED 
diodou pffmo timSrny ridicfmu nap6ti. 
Dioda D 2 v obr. 31a, zapojeni antipara- 
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Obr. 31. a) linearizace 
prub&hu s LED pro syme~ 
trickd nap&jeni, b) lineari¬ 
zace prubdhu s LED pro 
nesymetrickd napAjeni 


Ieln6 k LED, zabraftuje provozu 
v z£v$rn6m sm§ru a omezuje z£v6rn6 
nap£tf na LED na 0,7 V. Zdvislost mezi 
kladn^m ffdicfm napdtfm a proudem 

LED je d£na rovnici: / LE0 = - • 

Ri - 

Na obr. 31a je zapojeni pro symetrick^ 
nap£jeni a na obr. 31b pro nesymetric- 
k6 napdjent. 


Blikajfcf LED 

Stav LEO na^obr. 32 je zAvisfy na 
logickych signdfech na vstupech A, B 
hradel. Je-li na vstupu B urovefi L (na 
vstupu A mQie pfi tom byt'uroveft L 
nebo H) LED nesviti. Je-li na vstupu B 
uroveh H a na vstupu A u rove ft L, sviti 
LED trvale. Pfi urovni H na vstupech A 
i B zaCne kmitat multivibrator z hradel 
HI ai H3 na kmitofttu asi 3,5 Hz, v jehoi 
rytmu poblik4v6 LED. Pfi napAjecim 
napStf 15 V je odb6r proudu 25 mA. 
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Obr. 32. Blikajict LED 


Aizeni LED obvody TTL 

Na obr. 33 je zapojeni vystupniho 
protitaktniho zesilovafte hradel a inver- 
toru obvodu TTL. LED se v dan6m 
pffpad6 pfipojuje k vystupu pfes R s . 
LED se rozsviti, bude-li na vystupu A 
uroveft L, tj. tehdy, vede-li tranzistor T 3 
a T 2 je uzavfen. Rezistor R s omezuje 
proud diodou. Kdyi je LED zapojen 
mezi vystupem A a zemi, Ize R a vyne- 
chat. LED se rozsviti tehdy, bude-li na 
vystupu A (bez pfipojend LED) uroveft 




Obr. 33. ftizeni LED obvody TTL 

H: Je-li vystup A na urovni L f pak 
povedou tranzistory Ti a T 3 ; kdyz bude 
na vyrstupu A uroveA H, budou tranzi¬ 
story T, a T 3 zavFeny, V tomto stavu 
povede T 2 , takie pFes tento tranzistor a 
vnS pFipojenou (v na§em pFipad$> 
LED) poteCe proud. Napdtf na diodS 
bude 1,5 V, takie na vystupu A nebude 
ji 1 OroveA H. Rezistor R 3 v IO pracuje 
jako pFedFadny pro LED. KromS toho je 
proud LED omezen ubytkem napSti na 
diodd D* a saturabnfm napdtfm tranzi- 
storu T 2 . Toto zapojeni je vhodnd pro 
vSechna standardni hradla a invertory 
TTL, kromd hradei s otevFenym kolek- 
torem. U hradei s otevFenym kolekto- 
rem je nutnd mezi zdroj a otevFeny 
kolektor zapojit s&riovy omezovacf rezi¬ 
stor asi 120 ai 150 n. 

Doutnavka s LED 

B&2n4 doutnavka pouiitd jako indi- 
kdtor se mu2e pFipojit pFfmo na sffovd . 
napdti, pridemi jejf pFIkon je minimdlnf. 
Jako indikdtor sits Ize pouzit i LED 
s predradn^m rezistorem, nebof doba 
zivota LED je podstatnd delSt net 
doutnavky nebo idrovky, navic i jejf 
pFfkon je velmi maly (20 a i 30 mW). 
PredFadnJ rezistor pro omezenf prou- 
du LED (pri 220 V) mus( mit zatiiitel- 
nost asi 3,5 W, tato ztr£ta se promdnf 
v teplo. Vidfme, te pou^iti pFedradndho 
rezistoru neni nejlepSim FeSenim, mno- 
hem vhodndjgf je FeSeni na obr. 34. 
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Obr. 34/Doutnavka $ LED 

s 

K omezeni proudu je pouiit konden- 
zdtor, ktery pFedstavuje odpor pro 
stFidavy proud. Vyhodou tohoto FeSeni 
je, te se v kondenzdtoru neztrdcf iddny 
vykon. Kapacitu kondenzdtoru Ize 
'obecnd spoCitat pro jakdkoli napdtf, 
proud a kmitoCet: 

e=—— 

6,28Uf 

kde C je kapacita kondenzdtoru ve 
faradech, U je efektivni napdti ve V, f je 
kmitoCet v Hz a I je efektivni proud, 
tekouci LED v A. 

Pro sifovd napdti 220.V, kmitoCet 
50 Hz a proud LED 20 mA je kapacita 
kondenzdtoru 270 nF. Provozni napdti 
kondenzdtoru musi byt minimdlnd 
dvojndsobkem sitovdho napdti (600 at 
1000 V). Dioda D z zabraAuje tomu, aby 
napdti v zdvdrndm smdru nebylo ne- 
pripustnd velk6= . 

Polovoditovd odrazky na kolo 

Velkym nebezpeCim v noCnim sit- 
niCnim provozu jsou cyklistd. Casto 
kola nemaji zddnd nebo jen defektni 
koncovd svdtlo. Pokud silnice neni 
osvdtlena, cyklistd se velmi 5patn6 
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Obr. 35. Odrazka na kolo 

rozezn&vaji. To plati i pro mopedisty. 
Zapojeni na obr. 35 muie tuto situaci 
podstatnd zlepSit. Zapojeni Ize realizo- 
vat jednodude, nebo? se skl£d£ pouze 
ze tFf souCAstek. Skoro ka2d6 kolo 
nebo moped maji pro osv&tleni 
k dispozici stFidav6 napdti 6 V. Proto 
jsou na obr. 35 zapojeny dv6 diody LED 
antiparalelnfe, kaid6 pro jednu pulvlnu. 
Odpor 220 n omezuje proud LED, 
nebof 2&rovky na kole byvaji nap&jeny 
i z dynama, jehoi §pi£kov6 nap§ti je at 
30 V (nelze zmSFit b$inym voltmetrem). 
V praktick6m provedeni pouiijeme pro 
tuto odrazku starou defektni 2drovku, 
kter6 odstranfme baftku, a diody 
s rezistorem pFipojtme na dri^k vldkna. 
Abychom chr£nili spoje pFed otresy, 
tak odrazku po odzkouSeni zalijeme 
pruhledn^m epoxidem. Celek pak u- 
mfstfme do pouzdra odrazky. 

LED na 220 V 

Vzhledem k dlouh£ dob§ iivota jsou 
LED 6asto vyuilv^ny jako indik^tory. 
Nedostatkem LED je, te je ize bez 
dalSich souAdstek pouiit jen pro ma!6 
nap6ti, jinak je tFeba pouZft pFedrad- 
niky. V pFedradndm rezistoru vznik6 pFi 
prutoku proudu ztr^tai kter& se mdnf 
v teplo. Pokud m£me k dispozici 
stFidavy proud, muieme pouiit jako 
omezovaC proudu kondenzdtor. Aby¬ 
chom vyloufiili probl6rrly, kter6 vznikaji 
pFi pFipojov^ni LED na 220 V, je v 
obvodu na obr. 36 zapojena paralelng s 
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Obr. 36. LED na 220 V 

LED Zenerova dioda. BShem- zdporng 
pQlvIny je Zenerova dioda D z v propu- 
*stn6m sm$ru prepdlov^na a pracuje 
tedy jako b&2n4 dioda, takie napAti na 
LED v z£v$rn6m sm6ru bude nevelk6. 
BShem kladn6 pulvlny omezuje D 2 
napOti na Dt a R, na 2,7 V. Pouzijeme-li 
misto Zenerovy diody obyCejnou diodu, 
pak se zkracuje doba 2ivota LED 
proudovymi n^razy. Kapacita konden- 
z^toru urCuje proud tekouci diodou 
LED: pFi 100 nF je proud asi 4 mA a pri 
470 nF asi 20 mA. 

Ospornd dioda LED 

V dob$, kdy cely sv6t SetFi energii, je 
aplikace LED, jimi tede proud 20 mA, 
neusporn£ vzhledem napF. k obvodum, 
CMOS, kter6 maji spotFebu jen nSkolik 


^W, zejmdna u zaFfzeni nap^jenych 
z baterii. Jak tento problem vyFeSit, 
ukazuje obr. 37, na n$m2 je zapojeni 
M usporn6“ LED. LED je nap^jena prou¬ 
dovymi impulsy 100mA s periodou 
625 ms. Tim se zmen§i stFedni odb$r 
proudu asi na 0,2 mA, tak^e odbgr 
proudu bude 100x men§i, "ne2 v b6i- 
n6m zapojeni. Kondenz$tor C t se nabiji 
pFes R 2 . Po dosaieni napfiti v propu- 
stn^m smdru na diod^ch Di a D 2 
dostane retAzec invertoru v IOt impuls, 
kter^ v koneSnG sepne tranzistor 
T v Pak dioda D 3 pracuje jako vybijeci 
odpor pro kondenzdtor B6hem 
tohoto vybijeni je maxim6ln6 dosaiitel- 
ny proud 100 mA. Po vybiti C ^ se 
uzavFou diody.D 1 a.D 2 . Na vstupu a 
vystupu invertorovdho Fetdzce bude 
uroveA L. Tranzistor T A se uzavFe a cely 
cyklus se opakuje. Diody D 1 a D 2 je 
mo2n6 nahradit b62nymi kFemikovymi 
diodami. ,V tomto pripadA je nutno 
zkontrolovat, zda je dosaieno spr^v- 
n6ho spin^ni. R 3 v pFivodu nap^ijeni IOt 
optimalizuje odbSr proudu tohoto IO. 

„inteligentnf“ blikav6 sv^tlo 

Blikave svgtlo tohoto typu je zvI6§t- 
nosti, zejm6na je-li zhotoveno z LED. 
K Cemu je dobr6? Muie byt vhodnym 
d^rkem pro dobr6ho pFitele nebo 
pritelkyni jako dopln&k k hi-fi zaFizeni. 
Blikav6 svdtlo (obr. 38) se skldd4 z p6ti 
diod a Fidiciho obvodu (Ize pou2it 
i deset diod, pak je tFeba obvod jinak 
„programpvat“). Vstup nulov^ni/reset 
je pak pFipojen na jiny vystup I0 2 nebo 
neni zapojen, zv6t§uje se i pofiet vy- 
stupnich zesilovaCO s tranzistory, poCet 
rezistoru a LED. 

V z^kladhim zapojeni sviti LED jedna 
po druh6 — tedy jako ;,b$itci svStlo". 
Rychlost posuvu Ize nastavit potencio- 
metrem P t . Zmfenou zapojeni je moind 
dosAhnout i jin6ho prub^hu sviceni. 
Z^kladni zapojeni je vhodn6 napF. 
k napodobeni osvdtleni stavebniho mi- 
sta v modelov6 zeleznici, nebo ho Ize 
pouiit jako stupnici teplom6ru pri po- 
uziti jednd diody v ka2d6m koncov4m 
stupni. Do b&ze T ^ zapojime katodu a 
do emitoru T 2 anodu diody. Katodu 
druh£ diody d^me do bdze T 2 a anodu 
do emitoru T 3 atd. (obr. 38a). PFi stavbS 
b62iciho sv6tla „vpFed-vzad" pouiije¬ 
me tak6 jednu diodu. Katoda prvni 
diody je pFipojena do bAze a jejf 
anoda na vyvod 3 I0 2 . Katody druh4 a 
tFeti diody jsou pFipojeny do b^ze T 2 . 
Anoda druh^ diody je pFipojena na 
vyvod 2 a anoda treti diody na vyvod 6 
I0 2 . Stejnd jsou zapojeny dv6 diody do 
b^ze T 3 a do b4ze T 4 . Anody diod 
jdouclch do b4ze T 3 jsou pFipojeny na 
vyvody 4 a 5 I0 2 a anody diod z b4ze 
T 4 jsou pFipojeny na vyvody 7 a 1 I0 2 . 
B^ze T s je spojena s vyvodem 10 I0 2 
pFes jednu diodu, jejfi anoda je na 
vyvodu 10 I0 2 (obr. 38b). Je samozrej- 
m6, te tyto diody muieme ■ rovn$2 
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Obr. 38a. Uprava pro teplomdr 
Obr . 38b. Uprava pro krouzici sv&tlo 
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pfipojit na ostatnf v^vody IO z . Je spr&v- 
n6, je-li vstup nulov£nf propojen 
s volnym vystupem. V obvodu bSifcfho 
sv$tla ,,vpfed-vzad“ je vstup nulov£nf 
propojen s vyvodem 9 I0 2 . Toto zapoje¬ 
nf muieme kombinovat se zapojenfm 
podle obr. 38a (diody mezi b£zemi a 
emitory tranzistoru). Tak dostaneme 
origin^lnf svStelny ,,vzorek". 

Na obr. 38 je zapojenf z&kladm verze 
,,inteligentn(ho“ btikajfcfho sv6tla. IOi je 
zapojen jako generator pravouhl6ho 
sign£lu. Kondenz6tor C , se jednou 
nabfjf a po druh6 vybfjf. Tento cyklus se 
nastavuje potenciometrem P , (kmitofiet 
gener^toru slouif jako hodiny pro I0 2 ). 
Vystupy I0 2 se v rytmu taktovacfho 
kmitoCtu m6nf na urovefl H, kterou se 
spfnajf tranzistory, pfes kterd se roz- 
svScf LED. 

Bude-li konefcnS vystup Q5 na urovni H, 
vede se tento signal na vstup nulov£nf 
I0 2 . I0 2 se ,,vynuluje" a rozsvftf se 
dioda Rezistory R 5 az R 9 omezujf 
proud diodami LED. Pri 470 n a n'a- 
p£jecfm napdtf -5 V je proud diodami 
LED asi 8 mA. Zmdnou pfedfadnych 
rezistoru muieme ovlivnit jas LED, ale 
nesmfme pfipustit, aby byl proud dio¬ 
dami v6t§f net 30 mA. Nap6jecf napStf 
mOze byt v rozsahu 5 at 15 V. Pfi 
nap£jecim napfetf v§t§fm net 8 V muie- 
me 1 na pozici \O y pouilt operaCnt 
zesilovafi MAA741. 

Kontrola funkce 

Jako indik£tor Cinnosti zaffzenf Ize 
pouiit LED s predfadnym rezistorem 
jako voltmetr. DokonalejSf indikaci do¬ 
staneme, pouzijeme-li kombinovany 
proudovS napStovy indik£tor (obr. 39). 



zeleno 


spotrebic 


Obr. 39. LED pro kontrolu funkce 
obvodu 

Toto zapojenf vyuzfvA skutefinosti, ze 
£erven6 a zelen£ dioda LED majf 
rozdfln& nap6t( v propustn6m smSru. 
Neodebfr£-li spotfebiS t&d n^ proud, 
svftf jen £erven£ LED, kterd m£ mengf 
napgtf v propustn^m smfcru, nei LED 
zelen£. Te6e-li zatfeiovacf proud pres 
R 1f dostaneme na R, a D 2 v6t$f ubytek 
napStf, dostatefiny k rozsvfcenf-zeleng 
LED. Pro n£vrh zapojenf pouiijeme 
n£sleduifcf rovnice: 


102 


lAoiag 


R 2 -a B . 100 n [O; V], 

R, = 0,5 Q/f [fi A], 

Odpor rezistoru R-i musf byt v6t§f nez 
10 Q. Zelen& dioda slouif jako indik£tor 
spr£vn6 funkce pffstroje. Lze ji umfstit 
na Celnfm panelu. 

Nap&fovd lupa LED pro zdroje 5 V 

PPi napgjenf obvodti TTL a mikropro- 
cesorO je kritick6 nap&jecf napStf, jehoz 
p?fpustn6 kolfsgnf je + 10 %. Tak6 zde 
platf: duv6ra je dobr£, ale kontrola je 
lepgf. Napgfovy indik^tor s LED m£v 
tomto pffpadS mnohem lepgf vlastnosti 
nei voltmetr s mSfidlem. Uveden6 
zapojeni indikuje napgtf 4,5 az 5,5 V 
(obr. 40) a funguje tedy jako ,,nap£fov£ 
lupa". 10 LM3914 m£ stejn6 vlastnosti 
jako LM3915, oproti LM3915 md v§ak 
Iine6rn6 odstupftovan^ vystupnf napStf, 
slouzfcf k rfzenf diod LED. Ret6zec 
rezistoru na vystupu 10 je tvoren deseti 
stejnymi rezistory 1 kn. Potenciometry 
P^ a P 2 a rezistojy R 4l Rs, Re i© 
nastaveno na ,,studen6m" konci vy¬ 
stupnf ho nap£fov.6ho ret6zce napStf 
1,5 V a na ,,iiv6m" konci nap6tf 1,8 V. 


1N9% 


Obr. 41. Univerzdlni LED 


dioda na obr. 41 chr^nf LED pri zm§n$ 
polarity nap^jecfho nap$ti, LED ize tedy 
nap^jet i stPfdavym nap6tfm 5 at 20 V. ' 

Indik^tor vybuzenf s LED. 

IndikAtor vybuzenf pracuje ha princi- ■ 
pu voltmetru 5pifikov6ho vstupnfho na- 
p6tf s dobou odezvy P6dov6 n4kolik ms. • 
Sloupec diod LED slou2f k indikaci t£to 
5piCkov6 hodnoty, pPidemi pro preno- 
sovou funkci je vyuiito trfstupfiov6 
aproximace logaritmick6 krivky (obr. 
42). Vstupnf signal je zesflen tranzistory 
Tt a J 2 . SpiCkov^ napfetf usmSrhuji a 
zdvojujf diody D , a D 2 . Dioda D, je 
spojena se zemf pouze stPfdav6 pPes 
C 6 , nebot to vyiaduje dan6 zapojenf 
operafinfho zesilovafie. Potenciome¬ 
trem P 2 m02eme nastavit dolnf rozsah 
indikdtoru vybuzenf. Signal je pPiveden 
na neinvertujfcf vstup operaCnfho zesi- 


Obr. 40. Nap&tov& lupa 
pro 5 V 
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Tfm je dosaieno' spr6vn6ho rozsahu 
indikace napStf (diody D, at D 10 ). Prvnf 
a poslednf dioda jsou dervend. NapAje- 
cf nap§tf obvodu je rovno napStf hlfda- 
n6mu. Odb6r proudu je 20 mA. Dioda 
Dn chr^nf obvod pfed chybnou polari- . 
tou vstupnfho nap6tf. K nastavenf obvo¬ 
du je treba digit^lnf voltmetr a reguio- 
vatelny zdroj. Nejdffve nastavfme na 
zdroji presn6 napStf 4,5 V a ot££fme P 2 , 
az se rozsvftf jen dioda D,. Tento 
postup n6ko!ikr&te opakujeme, at do- 
s^hneme toho, te nastavenf P, neo- 
vlivhuje P 2 . 

UniverzAtnfe pouiitelnS dioda 

B6zn^ dioda LED svftf jen tehdy, kdyi 
je spr£vn§ pdlovan^. Pfedfadnym rezi- 
storem omezujeme proud diodou na’10 
a2 30 mA — to m£ jeden z^vazny 
nedostatek: musfme mdnit odpor. rezi¬ 
storu pfi zm6n6 nap£jecfho nap^tf. 
Mfsto pfedradn6ho rezistoru je proto 
vyhodn6 pouift FET, z nfehoi Ize udfelat 
zdroj proudu, spojfme-li elektrodu G se 
S (emitorem).-Podle typu FET je proud 
11 at 14 mA pfi rozsahu napdjecfho 
nap6ti 5 at 30 V. Univerz&lnf kfemfkov^ 



lova6e. ReferenCnf napdtf pro OZ je 
zfsk^no pomocf diody D g (pouze pfi 
nesymetrick6m nap^jecfm napdtf). Dio¬ 
dy D 3 a D 4 kompenzujf teplotnf 6initel 
diod Dt a D 2 . Obvodem ve zp6tn6 vazb6 
je urCen prubSh pfenosov6 funkce. 
Odpory v jednotlivych v^tvfch zp6tn6 
vazby urtuji stupefi strmosti charakte- 
ristiky a jednotlivG diody LED nebo 
Zenerova dioda bod zlomu charakteri- 
stiky^Tranzistor T 14 spolu s diodami D 6 / 
D 7 a rezistory R^, R 27 tvorf zdroj 
konstantnfho proudu. V klidov^m sta- 
vu, tj. bez vstupnfho nap§tf, jsou tranzi¬ 
story T 3 at T 13 otevfeny a zkratujf diody 
D 14 az D 24 . Diody D g , D 12 a/D 14 svftf 
trvale. Pfi zv6t§ujfcfm se vstupnfm 
sign^lu se tranzistory T 3 ai T 13 postup- 
n6 zavfrajf a tfm se rozsv^cujf jednotliv6 
diody. Je tfeba v$novat pozornost 
diodfe D 7 , nebot v nevybuzen6m stavu 
mu2e byt nap6tf na vystupu OZ 2 at 4 V, 
podle pou2it6ho OZ. 

Pomocf zp6tn6 vazby mOieme vy- 
tvofit libovolnou prenosovou funkci. Pfi 
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pouiitf indik&toru vybuzenl v magneto- 
fonu nebo smSSovacfm pultu je vhodn6 
pouift zpStnou vazbu z obr. 42, nebo? 
pak zfskdme velky line£rnf rozsah v 
hornf C6sti charakteristiky, tj. pFi urov- 
nfch kolem 0 dB. Pro aplikaci ve stereo- 
fonnfm zaFfzent je vhodn6 vybrat stejn6 
Zenerovy diody podle obr. 42a. 

Zapojenf z obr. 42 je na desce s 
ploSnymi spoji podle obr. 43. Potencio- 
metrem P ^ nastavfme uroveft 0 dB 
(380 mV) a potenciometrem P 2 dolnf 
hranici vstupnfch nap6tf. Proud sloup- 
cem diod LED je 20 mA, je urften 
zdrojem konstantnfho proudu Ti 4 . 
Proud Ize mdnit rezistorem R 26 - 

Indikdtor nulovgho napfeti 

Na obr. 44 je zapojenf indik^toru 
nulov6ho napStf s LED. Schmittuv klop- 
ny obvod se zpStnou vazbou a hystere- 
zf s promSnnym pomSrem impuls- 
mezera (podle stavu nabfjenf nebo 
vybfjenf kondenz£toru C,) je zde pouzit 
k indikaci nulov6ho nap4tf. Nabfjecf a 



Obr. A3. Deska s ploSnymi spoji S203 a 
rozlozeni soudastek VU-metru 
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vybfjecf proud kondenzdtoru C n je 
veden pres odpory R e a R 7 na C,. 
Vystupnf napdtf operadnfho zesilovade 
se stFfdavd mdnf od kladndho do 
zdporndho napdjecfho napdtf ai do 
doby, kdy se vyrovnd doba nabfjenf a 
vybfjenf vndjdl oscildtor doddvd 
symetrickd pravouhld napdtf. PFipo- 
jfme-li na R 5 dodatednd kladnd vndjdf 
napdtf, pak se vznikiy proud (pfes R 6 ) 
pFidte k vnitFnfmu nabfjeclmu proudu a 
odedte od vybfjecfho proudu. PFi 
zdporndm vndjdfm napdtf probfhd ddj 
obrdcend. Vndjdf napdtf ± 50 mV po¬ 
stal! ji i k to mu, ie se pomdr impuls- 
mezera u oscildtoru mdnf od 0 do 
100%, coi je na vystupu indikovdno 
strfdavd bfikajfcfmi diodami. Obvod tze 
pouift tam, kde potFebujeme hlfdat 
maid napdtf. V zapojenf na obr. 44 je 
citlivost 50 mV. PFi napdtfch vdtdich nei 
+50 mV a mendfch nei —50 mV vysadl 
oscildtor, diody LED pFestanou blikat a 
podle polarity napdtf se rozsviti jen 
jedna LED trvale. Citlivost obvodu 
muieme zvdtdit nebo zmendit zvdtde- 
nfm nebo zmendenfm odporu rezistoru 
R 7 (R 7 max. asi 3,3 MO). PFi zmendo- 
vdnf R 7 je vhodnd zvdtdit kapacitu 
kondenzdtoru Impedance zdroje, 
ktery je spojen s timto indikdtorem, smi 
byt maximdlnd 10ko pfi vdtdf impedan- 
ci je nutnd pouift odddlovacf stuped. 

Indikdtor dpidkovdho vykonu 
pro reproduktory 

Dobrd reproduktorovd soustavy jsou 
v soudasnd dobd mdlo citlivd na pFetf- 
ienf. PFesto je moind, ie pfi krdtkodo- 
bych dpidkdch napdtf vzniknou v repro- 
dukci signdly neharmonick^ch kmi- 
todtO, kterd nejen ie znepFfjemfiujf 
poslech, ale za urditych podmfnek 
mohou i znidit reproduktory. Opticky 
indikdtor dpidek obvykle nepatFf mezi 
zdkladni vybavenf zesilovadu, proto je 
vhodnd ho do zesilovade vestavdt. 
Indikdtor na obr. 45 je moind pFipojit k 
pFfvodum k reproduktorum bez doda- 
tedndho zdroje napdjecfho napdtf. 
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Obr . 45. Indikdtor Spickovdho vykonu % 
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Obvod reagujf jen na krdtkodobd 
dpidkovd napdtf. Indikaci prahovdho 
vstupnfho napdtf (nesmf byt zamdrto- 
vdno s indikacf pFetfienf) je moind 
nastavit pro vykony 15 ai 125 W na 8 
O (14 ai 45 V) nebo pro 30 ai 250 W na 
4 n. 

Doddvd-ii zesilovad signdl, pak se C$ 
nabije pFes Ri a D v Pouiitd jednoce- 
stnd usmdrndnf vyiaduje pouift tranzi- 
story s (7 ceo = 45 V. V klidovdm stavu 
jsou vdechny tranzistory uzavFeny a 
diodou D 5 (LED) netede^ proud. Cdst 
vstupnfho napdtf je pFes potenciometr 
Pi pFivdddna do bdze TV Dosdhneme-li 
vystupnf napdtf zesilovade kritickd veli- 
kosti, otevFe se tranzistor T , (a tfm i T 2 ), 
takie se C t rychle nabije, T 3 zadne vdst 
a pFipojf zdroj proudu z R 9 , R i0 , D 3 , D 4 a 
T 4 , ktery udriuje proud diodou LED asi 
na 20 mA. Zmendf-li se vystupnf napdtf 
pod uroved prahovdho napdtf, nastave- 
ndho potenciometrem P 1t uzavFou se 
tranzistory Tt a T 2 . Protoie se Ci.vybfjf 
pouze pFes R 7 a R 0 , zustanou T 3 a T 4 po 
dobu asi 1 s otevFeny a C 2 se vybijf pres 
D 5 , T 4 a R 10 . Zapojenf md tu vyhodu, ie i 
pfi velmi krdtkodobdm dpidkovdm na¬ 
pdtf se dioda viditelnd rozsvftf. Je-li 
zndm dpidkovy vykon zesilovade, pak 
Ize z jednoduchd rovnice vypodftat 
maximdlnf dpidkovd napdtf: 

Ut p= 

Pfi nastavovdnf obvodu Ize pouift 
stabilnf stejnosmdrnd napdtf, kterd od- 
povfdd dpidkovdmu napdtf vypodfta- 
ndmu-z pFedchozf rovnice. Kladny pdl 
napdtf pripojfme do spoje na Ri—Pi. 
Pak otddfme P, tak dlouho, dokud se 
nez'adne rozsvdcet dioda D s . Aby T 4 
nebyl dlouho * zatdiovdn, je vhodnd 
prfvod napdtf pFi nastavovdnf odpfnat. 
Obvod Ize zapojit jak na vystup'zesilo- 
vade, tak i na vstupnf svorky reprodu¬ 
ktorovd soustavy. 

Tester pro 7p6lovd konektorovd 
zdsuvky 


Zkouded obvodO 555 

Integrovany obvod 555 urdeny 
pOvodnd jako dasovad nadel mnoho- 
ndsobnd uplatndnf. I kdyi je 555 odolny 
proti nesprdvnd manipulaci, muie se 
znidiL Zkouded na obr. 47 umoifiuje 
jednodude zkontrolovat funkdnost 
obvodu 555. Testovany obvod je zapo- 
jen jako multivibrdtor. PFipojfme-li 
zkouded pres Si na napdjecf napdtf, 
nabije se pFes a R 2 kondenzdtor C v 
Dosdhne-li napdtf na kondezdtoru dvou 
tfetin napdjecfho napdtf, pFeklopf se 
klopny obvod s 10! a kondenzdtor Ci se 
zadne vybfjet pfes R 2 a vyvod 7 IO v 
Zmendf-li se napdtf na kondenzdtoru na 
jednu tretinu napdjecfho napdtf, klopny 
obvod se pFeklopf zpdt. VnitFnf propo- 

* ■ • 
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Obr. 47. ZkouSed IO 555 

,jenf vyvodu 7 se zemf se pFerudf a ddj 
se opakuje. Vystup IO! (vyvod 3 je 
spojen se dvdma diodami. PFi vdtSfm 
vystupnfm napdtf svftf D 2 - a DV je 
zhasnutd, kdeito pfi maldm napdtf na 
vystupu IOt je tomu obrdcend. Pracuje- 
li \0^ jako astabilnf multivibrdtor, svftf 
stFfdavd obd diody. Pokud tomu tak 
nenf, je obvod vadny. Kmitodet blikdnt 

muieme urdit z rovnice: f _ _^L44_ . 

C-| (Ri + 2R 2 ) 

Je-li R 2 mnohem vdtdf nei R 1t platf 
pFibliind: 

f = ^ [Hz;mF, kfi]. 


PFi pFipojenf palubnf sftd slouif u 
pFfvdsu k automobilum 7p6lovd zdsuv¬ 
ky. PFed kaidou jfzdou md podle 
predpisu Fidid zkontrolovat, zda u 
pFfvdsu svltf vdechna svdtla, zejmdna 
vdak blikade, koncovd a brzdovd svdtla. 
Pokud tomu tak nenf, je tFeba zjistit, 
zda je vadnd idrovka nebo pFfvod, 
Prfrudnf tester 7p6lovych zdsuvek zkra- 
cuje podstatnd vyhleddnf chyby. Na 
obr. 46 je zapojenf takovdho testeru, 
ktery umoihuje kontrolovat obsazenf 
kontaktu (pFt novd elektroinstalaci) i 
jejich funkci. Manipulace s nfm je velmi 
jednoduchd — tester nasuneme do 
zdsuvky a sledujeme jednotlivd diody: 
je-li na kontaktu zdsuvky pFfsIuSnd 
napdtf, rozsvftf se prfsludnd dioda na 
testeru. Pro napdtf baterie 6 V je R! ai 
R 6 = 180fi pro 12 V je to 380 n a pro 
24 V 8200. .Na vyvod 58L je pFipojeno 
levd koncovd svdtlo, na 58R pravd 
koncovd svdtlo, na L levy blikad, na R 
pravy blikad, na 54 brzdovd svdtla, na 
54g vnitFnf osvdtlenf a na 31 
vozidla. 


V dandm zapojenf je kmitodet pobli- 
kdvdnf 0,5 Hz. Obvod slouif pouze k 
testovdni/ nikoli k trvaldmu provozu. 


Zkouded vodivosti spojO 

Se zkoudedem na obr. 48 je moind 
zjistit, zda jsou nebo nejsou vodivd 
spojeny dva body. Zkouded indikuje 
pruchodnost v rozsahu od 0 do 5 M 
o odpory vdtdf nez 5 Mo jsou indiko- 
vdny jako pFerudenf. Vysledky mdFenf 
jsou signalizovdny dvdma LED. Jak je 
zFejmd z obr. 48 je elektroda DT, 
pripojena pFfmo na kladny pdl napdje¬ 
cfho napdtf (zde dvd baterie 1,5 V). 
PFes R 2 a R 3 je elektroda S spojena se 
zdpornym pdlem baterie. MdFeny spoj 
je pak zapojen mezi minus baterie a 
elektrodu G TV Tranzistorem netede 
prakticky proud, je Ffzen t pouze na- 
pdtfm ha G. Zkouded indikuje, zda md-li 
spoj maly nebo velky odpor. Je-li spoj 
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Obr. 46. Zkouied autozasuvek Obr. 48. A/fdf/d pruchodnosti spoju 
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Obr. 49. ZkouSed tranzistoru 


pFeruden, pak je na G T, napdtf +3 V 
proti zemi, takie napdtf S bude pFi- 
bliind rovno napdjecfmu napdtf, T 2 se 
otevre a rozsvftf se dioda D,. Je-li 
odpor zkoudendho spoje mendf nei 
5MCi, zmendf se napdtf na G a Ti 
se uzavfrd, odpor mezi S a D se 
zvdtduje, dfmz se uzavFe T 2 . 
Tranzistor T 3 dostdvd proud do 
bdze a zadne* vdst, tak2e se rozsvftf 
dioda D 2 a Di zhasne. Rozsah mdFenf je 
urden odporem rezistoru Ri. Cfm vdtdf 
bude tento odpor, tfm vdtdf bude 
rozsah mdFenf. 


ZkouSed tranzistorO 

ZkouSed tranzistoru na obr. 49 nenf 
pfesnym mdFicfm pFfstrojem, Ize s nfm 
vdak rozliSit dobrd tranzistory od vad- 
nych. ZkouSed informuje, zda je tranzi¬ 
stor v poFddku nebo vadny, a o tom, 
zda patFf do skupiny A (proudovd 
zesflenf 140 at 270), B (proudovd 
zesflenf 270 at 500)nebo C (proudovd 
zesflenf vdtdf net 500). 

Test tranzistoru n-p-n: Tranzistor 
bude zasunut do objfmky TUN a PFi se 
nastavf do polohy c. Rozsvftf-li se 
dioda D 2 , pak tranzistor patFf do skupi¬ 
ny s proudovym.zesflenfm C. Pokud se 
tato dioda nerozsvftf, pFepneme. PiS do 
polohy b, nerozsvfti-li se dioda, tak do 
polohy a. Pokud se nerozsvfti D 2 v 
tk dnd ze tff poloh PFi, je tranzistor 
vadny nebo md proudovd zesileni 
menSi net 140. Proud do bdze mdFe- 
ndho tranzistoru Ize pferuSit — svftf-li 
D 2 , musi po sepnuti St zhasnout, 
v opadndm pFfpadd je zkrat mezi 
kolektorem a emitorem. 

ZkouSed pracuje takto; PFes Ri tede 
do bdze TUN proud 10 ktery vyvold 
kolektorovy proud, jenz zpGsobf na R 2 , 
R 3t R 4 ubytek napdtf. . V zdvislosti ria 
poloze^Pn je tento ubytek priveden na 
operadm zesilovad tO-i a zde porovndn 
s, pevnym napdtfm, nastavenym na 
neinvertujiclm vstupu. Druhd polovina 
-zapojeni je identickd a je urcena pro 
mdFenf tranzistoru p-n-p. ZkouSed je 
napdjen z jednd baterie 9 V. 

ZkouSed tranzistoru 

ZkouSed tranzistoru na obr. 50 
umo^fiuje zjistit jednak polaritu mdFe- 
ndho tranzistoru a jednak proudovy 
zesiiovaci dinitel. Pripojfme-li napdjecf 
. napdtf, rozsvftf se dioda D 13 nebo D 14t 
podle toho,. jde-li o tranzistor n-p-n 
nebo p-n^p. Soudasnd muieme na 
mdFidle dfst proudovy zesiiovaci dinitel. 
Nerozsvftf-li se it dnd z obou diod. 'je 
zesiiovaci dinitel menSf nez 50, nebo je 
tranzistor vadriy. PPi zkratu mezi kolek¬ 
torem a emitorem svftf obd diody 
soudasnd. Obvod na obr. 50 pracuje 
"takto: I0 1a je zapojen jako generator 
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Obr. 51 


pravouhldho napdtf s kmitodtem asi 
1 kHz. I0 1b odvozuje z tohoto signdlu 
napdtf emitor-bdze, kterd md podle 
probfhajfcf pulvlny zdpornou nebo 
kladnou polaritu. PFfsIuSny kolektorovy 
proud tede pFes R 8 a bucf R g , R 10 nebo 
Riit Ri 2 - V zdvislosti na smdru proudu 
na R 8 vznikd kladny nebo zdporny 
ubytek napdtf, kterym jsou Ffzeny kom- 
pardtory I0 1c nebo IOi d , kterd rozsvdcf 
prfsIuSnd diody. Soucasnd tede.kolek- 
torovy proud pres diodovy mOstek a 
mdfidlo. Bdzovy proud je pri mdFenf 
pribliind konstantnf, proto je vychylka 
rudky mdFidla mfrou proudovdho ze¬ 
sflenf. Plnd vychylka odpovfdd proudo- 
vdmu zesflenf asi 500. Prfstroj se 
cejchuje pomocf Pi podle tranzistoru, 
jeho t proudovd zesflenf je zndmd. 

ZkouSed kabelO 

ZkouSed kabelu na obr. 51 je pomoc- 
nfkem tarn, kde potFebujeme testovat 
velky podet spoju a potFebujeme je 
zcela zFetelnd odliSit: Obvod na obr. 51 
umoifiuje soudasnd testovat osm spo- 
jenf; podle potFeby je ho mo2nd rozSfFit 
at na 16 spoju. Obvod pracuje takto: 
Hodinovy generdtor (H 1t H 2 , H 3 ) Ffdf 
pFes H 4 dtyFbitovy dftad I0 2 . Jeho tfi- 
vystupy jsou spojeny se vstupy 10^ 
Bdhem periody hodin je vidy jeden 
vystup IOt na urovni L. Tento signdl je 
pFes osm invertoru H 5 at H 12 pFiveden 
pres svorkovnici na kabel'. Druhy konec 
kabelu je spojen se vstupy hradel 
H 13 at H 20 . Mezi vystupy tdchto hradel a 
pFfsIuSnymi vstupy 10! je jako indikdtor 
zapojeno 8x2 antiparalelnd zapojend 


LED (D-, at Die). Diody s lich^mi dfsly se 
rozsvftf (D 1t D 3 , D 5 atd.), je-li pFfsIuSny 
vystup hradla NAND na urovni L a 
soudasnd odpovfdajfcf vystup 10! na 
urovni H (to je bdhem 87,5% doby). ' 
Jinak svftf diody se sudymi dfsly (D£, D 4 , 
D 6 atd.), vystup hradla NAND je na 
urovni H a pFfsIuSny vystup 10! na* 
urovni L (bdhem 12,5 % doby). Je-li 2fla 
kabelu pFeruSena, pak zustdvd vystup 
hradla NAND pripojendho na tuto iflu 
na urovni L a z obou diod pFipojenych 
na tento vystup se rozsvftf dioda s 
lichym dfslem. PFi sprdvndm spojenf 
dioda nesvftf, nebof se ve stejndm 
■ rytmu mdnf napdtf na katodd a na 





anodd. Rovndi i zkraty mezi illami jsou 
indikovdriy, nebof LED se sudym di- 
slem md anodu na H a katodu na L. 
Diody nevyiaduji iddnd pFedFadnd re- 
zistory. Pokud neni pFipojen iddny 
kabel, sviti vidy lichd diody. PFistroj 
kontrolujeme pomoci Si, kterym se 
rozsvdcf sudd diody. PFi rozdfFenf na 16 
spojO nahradime I0i typem 74154 
(vystup D I0 2 spojfme se vstupem D u 
I0 1 ) > soudasnd musfme zvdtdit na dvoj- 
ndsobek podet invertorD, hradel NAND 
a LED. 

Zkouded logickych stavO (urovni) 

V soudasnd dobdje k dispozici 
pomdrnd Sirokd paleta zkouSedu togic- 
kych stavu digitdlnich obvodu. Zapoje- 
nf na obr. 52 je navrieno tak, te tFemi 
LED rozliduje iogickd urovnd L, H a 
nedefinovany stav. Je-li na; vstupu 
zkoudede Iogickd uroveft menSi nei 
0,7 V, oba tranzistory nevedou, na 
vystupu hornfho hrdla NAND bude 
Grovefi L, rozsviti se LED „L“. V 
nedefinovandm rozsahu, tj. mezi 0,7 V 
a i 2,5 V se otevre levy tranzistor a 
pravy zustane uzavfeny. Na vystupu 1 
stFedniho hradla NAND je uroveft L, coi 
indikuje stFednf dioda LED. Pokud 
bude vstupnf Groveft vdtSf nei 2,5 V, 
oba tranzistory povedou, spodnf hradlo 
NAND bude mft na vystupu urovefl L a 
sepne LED „H“. 
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Obr. 52. ZkouSed logickych obvodu 


DalSf typ zkoudede logickych stavG je 
na obr. 53 — rozliduje stav L, H a 
nedefinovany stav. Je-li vstupni Orovefi 
mendi nei 1 V, indikuje zkouded logicky 
stav L dtodou „L“, protoie vede tranzi¬ 
stor p-n-p. V rozsahu mezi 1 ai 2 V jsou 
oba tranzistory uzavFeny, takie na 
vstup hradla OR (1/4 10 7486) jsou 
pFivdddny - dvd rozdflnd urovnd, jeho 
vystup je na urovni H, cot indikuje LED 
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Obr. 53. ZkouSed logickych obvodu 
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,,NC“. PFi vstupni urovni nad 2 V pover 
de tranzistor n-p-n a rozsviti se LED 
„H‘. IO 7486 md dtyFi hradla OR, takie 
pFiddnim tFi tranzistorG n-p-n, tPi p-n-p, 
ndkolik diod a rezistoru je moind 
sestavit dtyFkandlovy analyzdtor urovni. 

Daldfm typem zkoudede logickych 
urovni s automatlckym nastavenim 
urovni je zkouded na obr. 54. Tranzistor 
Ti tvofi spolu s R 3 , R 4 , D 5 a D e zdroj 
konstantniho proud u pro LED D 3 a D 4 . V 

Obr. 54. ZkouSed logickych obvodu 


vybije pPes LED D lP tj. jen tehdy, kdyz 
md baterie dostatednd velkd napdti. 
Jen v tomto pFipadd pFi sepnutdm Si 
povede tranzistor T v Ci se vybiji pFes 
omezovaci odpor R 3 a LED. Minimdlni 
napdti baterie, kterd je jedtd pouiitelnd, 
se nastavuje ddlidem R i( R 2 . Odpor 
rezistoru R 2l R 3 vypoditdme z rovnic: 


R2= _JL6R4_ 
Demin — 0,6 


[O; n,V] 

* R a - D flrl, 4 
0,2 


in; V] 
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tomto pffpadd je proud diodami LED 
nezdvisle na napdjecim napdti, nasta- 
ven asi na 12 mA. Katody diod LED 
jsou pPes hradla Hi a H 2 pPipojovdny na 
zem. Daldi funkce obvodu je zdvisld na 
napdti na R v Je-li na ndm napF. velkd 
napdti proti zemi, pak invertor H t 
invertuje tuto urovert H a pfipoji katodu 
D 3 na zem. D 3 se rozsviti a indikuje 
Dioda D 4 nesvfti, nebof na jejf katodd je 
urovert H. D 4 se rozsviti bude-li na Ri 
maid napdti (mendi nei 1/3 napdjecfho 
napdti). V tomto pFipadd je indikovdna 
urovefi „L", nebof po dvojim inverto- 
vdni je na katodd D 4 urovert L. Rezistor 
Ri spolu s diodami Di, D 2 tvoFi ochran- 
ny obvod proti napdtim vdtdim nei 
100 V na vstupu. Vstupni rezistor R 2 
(10 Mn zaruduje, ie testovany obvod 
nebude zatdiovdn, zaruduje i sprdvnou 
funkci invertoru Hi pFi nepFipojendm 
vstupnim signdlu. Obvod nemuie byt 
tedy vybuzen neiddoucimi rudivymi 
signdly. Obvod na obr. 54 je jednodu- 
chym zkoudedem pro obvody TTL a 
CMOS. U obvodu TTL nesouhlasi indi- 
kovand urovnd pFesnd s urovndmi 
definovanymi. Pro. bdind mdFeni to 
v§ak nevadi. Je-li na vstup zkouded 
pFipojen sled impulsu, pak se rozsvdcu- 
ji obd diody v zdvislosti na kmitodtu 
impulsu, v ndkterych pFipadech svftf 
trvale. Tento typ zkoudede nevyZaduje 
pro napdjeni jmenovitd napdti, nebof je 
schopen pracovat s automatlckym na- 
stavenfm urovnd. Napdjeci napdti m02e 
byt odebirdno z testovandho obvodu. 

Jednoduchy zkouded stavu baterif 

Zkouded uddvd, v jakdm stavu je dand 
baterie. Stav baterie Ize zjistit podle 
napdti, je-li baterie zatftena; zkouded 
sdm nesmi kontrolnf obvod bdhem 
mdFeni zatd2ovat. Zkouded na obr. 55 
velmi detrnd zachdzf s energif baterie. 
Krdtkou dobu sviticf dioda na zkoudedi 
indikuje, te' baterie md dostatednou 
rezervu energie (pro pFenosnd pFistro- 
je, jako napF. pFfjfmad, magnetofon 
apod.). Dioda „bleskne“, kdyi se ^ 



Obr. 55. Zkoused stavu baterie 
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Pro minimdlni napdti baterie 6V a pro 
jmenovitd napdti 9 V bude R 2 = 10 n 
a R 3 - 39 fi. Odpor rezistoru R 4 mu2e 
byt 10 kO at 1 Mn. PFi vdtdim odporu je 
zkouded usporndjdi. PFi R 4 = 100kn 
bude doba mezi dvdma testy asi 10 s 
(Ci se nabiji pFes R 4 ). 

Indikdtory vytaddni 

tndikdtor vyladdnf na obr. 56 vyuiivd 
k indikaci vyladdni na rozsahu VKV 
dvou dvoubarevnych diod LED. Obvod 
je navrien tak, ie se rozsviti dvd LED 
stejnd barvy, je-li pFijfmad sprdvnd 
naladdn. Pro Fizeni indlkdtoru se po- 
uiivd stejnosmdrnd napdti ziskand po 
detekci mf signdlu. Je-li stejnosmdrnd 
sloika detekovandho signdlu podstat- 
nd mendi nei napdti bdze T 4l nastavend 
■ potenciometrem * P 2 , je tranzistor 
T 3 uzavFen a T 4 otevFen. Potom sviti 
dioda D 3 zelend a D 4 dervend. Pri 
zvdtdovdnf vstupnf ho napdti se otvird 
T 3 a T 4 se uzavre pFi napdti, rovndm 
napdti na bdici P 2 . Barvy diod se zmdni 
— D 3 sviti dervend a D 4 zelend. V 
mezipoloze mezi tdmito dvdma stavy 
sviti obd LED „michanou“ barvou (zele- 
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Obr. 56. IndikAtor vyiad&ni 


nou a dervenou), podle velikosti Ffdi- 
cfho napdti pFeviddd bucf dervend nebo 
zelend. Je-li vstupni napdti pFesnd 
stejnd jako napdti na bdici P 2t musi obd 
diody svftit tak, te jsou dervend a 
zelend sloika stejnd. PrObdh pFechodu 
Ize nastavit potenciometrem P v Tran¬ 
zistory Ti a T 2 jsou zapojeny jako zdroje 
konstatnlho. proudu, takie intenzita 
svdtla bude v celdm rozsahu* konstant- 
nL 

Indikdtor vyladdni na obr: 57 pouifvd 
k indikaci vyladdni jednobarevnd dio¬ 
dy. Na vstup je pFivedeno napdti AFC,^ 
kterym jsou Ffzenv IOi a I0 2 (kompa- 




ratory). Je-fi napbtf AFC vStSf nez 
napbtf referenbnf (nastavenb dblibem 
R 2 , R 3 , Pi a R 4 ), otevre se T-, a rozsvitf se 
dioda D 1; Naopak pfi menSfm napbtf 
AFC, net je napbtf referencnf, povede 
T 2 a rozsvitf se dioda D 2 . Rovnb-li se 
napbtf AFC napbtfmu referentnfmu, 
jsou tranzistory T} a T 2 uzavfeny a pfes 
hradla NAND H, at H 4 se sepne T 3 
a. rozsvitf se D 3 . Napbtf po detekci se u 
ruznych typu pfijfmabu libf, proto nej- 
sou na obrbzku uvedeny odpory rezi¬ 
storu R 2 , R 3i R 4 a P v U 10 TCA420A je 
napbtf AFC 9,5,V. Abychom zfskali 
stejnb referentnf napbtf, budou 
R 2 = 4,7 kfi R 3 =100 n R 4 = kO 
a P, = 4,7 kn. Je-li v mt zesilovabi 
pouzit napf. obvod CA3089 s napbtfm 
AFC = 5,6 V, zvbtbfme R 2 na 12 kQ a 
ostatnrponechbme stejnb. Nahradfme- 
li R 3 potenciometrem, 'pak muieme 
mimo referebnf napbtf nastavit i ,, 5 ffku" 
rozsahu svfcenf D 3 . - 

K rfzenf indikbtoru* vyladbnf na obr. 
58 je pou2ito dvou mbnibu impedance s 
komplementbrnfmi tranzistory v Dar- 
lingtonovb zapojenf. V emitorech tran- 



Obr. 58. Indikator vylad$ni 


zistoru p-n-p jsou diody LED. K omeze- 
nf proudu diodami slou 2 f spolebny 
emitorovy odpor, proto je celkovy'od- 
bbr proudu konstantnf. Se zmbnou 
bbzovbho proudu se mbnf jas LED. Pro 
zapojenf tze pouzft jakbkoli tranzistory 
malbho vykonu. Vstup obvodu je pfipo- 
jen na vystup AFC mf zesilovabe, napf. 
u A220 na vyvod 8. Prfvod z vystupu 
demodulbtoru nemusf. byt stfnbny, po- 
kud je ihned u vstupu pouzit filtrabnf 
blen. Kladny p 6 l dblibe je pripojen na 
napbjenf demodulbtoru, tak^e je vy- 
louben drift indikbtoru. Citlivost Ize 
zvbtbit, nahradfme-li rezistorem 
1 MO. Pfi nastavovbnf musfme zkrato- 
vat antbnnf pffvod pfijfmabe a poten¬ 
ciometrem otbbfme tak dlouho, az je 
jas obou diod stejny. Dblib napbtf 
musfme upravit podle velikosti vstup- 
nfho napbtf. 

Na obr. 59 je zapojenf iridikbtoru 
vyladbnf s jednfm operabnfm zesiiova- 
bem. LED jsou pfipojeny na vystup OZ 
a proud pres nb je ochrannym obvo- 
dem OZ a rezistorem 1,5 knomezen na 
asi 10 mA. Podle po2adovanb-citlivosti 


741 



Obr . 59. Indikator vylad$ni 

nastavfme zpbtnovazebnfm odporem 
zisk OZ. Pfi 1 MO bude zisk TOO a pri 
100 kn 10. Na invertujici vstup OZ 
pfipojfme referenbnf napbtf a na ne- 
invertujfcf vstup napbtf AFC z pfijfmabe. 

Indikator mono-stereo 

Na obr. 60 je zapojenf indikbtoru 
mono-stereo ve spojenf s IO MC1310 
(A290). Zelenb dioda Dt slou^f jako 
obvykle k indikaci stereo,,bervenb D 3 k 
indikaci mono. Sepne-Ji pri stereofon- 
nfm vysflbnf tranzistor v 10 , pak bude 
na D 2 podstatne men§i napbtf net na D 3 
+D 4 a D 3 zhasne, bude svftit jen D^ 
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Obr. 60. Indikator mono-stereo 


Univerzblm indikator urovnf s LED 

Na obr. 61 je zapojenf univerzblnfho 
indikbtoru urovnf s diodami LED. Pfed- T 
nostf indikbtoru je, ze ho muieme 
sestrojit ze soubbstek b62n6 dostup- 
nych i na naSem trhu, d^le dovoluje 
m 6 nit zesflenf, ,,natvarovAnf“ podie po- 
treby (zpfitnou vazbou z vystupu na 
invertujici vstup operafcnfho zesilova- 
Ce), je ho moin 6 pripojit na libovolnou 
sign£lovou cestu, Cfm 2 najde uplatn$nf 
v-mnoha zarfzenfch. Jeho nedostatkem 
je velk 6 plocha pro , ( zdstavbu" a velky 
0 db 6 r proudu (a2 150 mA). 

Diody LED D 9 a D 14 jsou rozsvdceny 
tranzistory T , at T 6 Konstrukt 6 r-mi 
moznost pouzft LED* ruznych barev, 
6 fmz se zvySuje efekt (napr. D 9 , D t0 
— 6 erven§, D lit D 12 — zelene, Di 3 , 
D m — 2lute). Predradne rezistory LED 
musf byt pak navrienv pro nap^tf 2,6 V, 


3 V nebo 2 V a proudy 20 mA, 30 mA 
nebo 25 mA. Pfi nap£jecfm nap§tf 
v 6 t§fm net 6 V majf predfadn 6 rezistory 
zatf2itelnost 0,25 W a pfi napStf U B 
v_ 6 t§fm nei 14 V 0,5 W. Ostatnf rezistory 
jsou 0,1 W. Proud do b&ze tranzistoru 
tete, kdyz je prekroCeno prahov§ na- 
p 6 ti diod D 3 at D g ; to. byv^ V pro- 
pustnem sm§ru 0,7 V, jako prvnf se 
rozsvitf dioda D 10 a postednf D 1S . Relativ- 
n 6 maiy odpor pfedfadn^ch rezistoru 
v b^zfch tranzistoru (R 7 az R 12 ) m 6 za 
ndsledek rychl 6 rozsv 6 cenf jednotli- 
vych diod. Tak je pfi ..p^skovPm 11 
provedenf indik£toru dosaieno pfi dy- 
namickp skladb 6 pinpho efektu. Pfi- 
h! 6 dneme-li k tomu, te poslednf LED 
(D 15 ) se rozsv^cf pfi §estkr4t vPtSfm 
nap 6 tf net prvnf LED (D 10 ), je s indika- 
torem mozrip realizovat dynamicky 
rozsah 16 dB. Toho Ize s vyhodou 
uzft napf. pfi z^znamu na magneto- 
fon. Je tfeba je§t§ poznamenat, 
ze mnoho indik^toru m^i mez 
pfi — 20 dB. Proto spectelnS 
u magnetofonii je vyhodnb zv 6 t§it po- 
Cet LED na deset — potom. musfme 
zv 6 t§it odpor rezistoru R 2 na 18 kQ. R 5 
chr£nf OZ pfed velkym pretf^enfm a je 
nutnb ponSkud zmen§it jeho odpor pfi 
desetidiodovbm indik^toru, nebof pfi 
velkbm spfnacfm proudu na n$m vzni- 
k^.Obytek nap 6 tf. Dioda D 2 omezuje 
z£porn 6 pulvlny sign^lu, tak 2 e na indi- 
k^tor jsou pfiv^id$ny jen kladnb pulvl¬ 
ny. Spjnacf £&st indik^toru reaguje na 
velikost hudebnfho sign^lu', tak te diody 
LED poblik 6 vajf podie kmitoCtu tohoto 
sign£lu. Pfi vySSfch kmitobtech by tote. 
poblik£v&nf nebylo patmb, proto je k D 2 
pfipojen kondenzAtor C 5 , ktery zm 6 ny 
kmitobtu integruje, coi se pffznivd 
projevf i na obvodu zp$tn 6 vazby OZ. 
Tak zvan£ nf demodulace slouif 
k zaznarrien^nf a ,,zviditeln$nf“ kmi- 
tobtu. Kapacitu C 5 je tfeba stanovit 
empiricky a jejf zmbnou Ize nastavit 
optimum pro kazdbho uZivatele. Pfi nf 
demodulaci je z R 5t odporu diody D 2 
v propustn^m smbru a z C 5 vytvorena 
dolnf propust s meznfm kmitobtem asi 
100 Hz, tzn. te v§echny sign^ly kmi- 
tobtu nad . 100 Hz jsou smbrem ke 
spfnacf 64sti potlabeny. V modern! 
hudbb.pfevaiujf kmitobty kolem 1 kHz, 
tak 2 e je indikov^na jen desetina jejich 
amplitudy, cot odpov(d 6 pfesnb sly§i- 
telnbmu vjemu blovbka, ktery pfev£ 2 n 6 
poslouchA hudbu v tomto rozsahu 
kmitobtu. Tento rozpor mezi pfijfma- 
nym zvukem .a optickym. ..basovym 
indik^torem" je odstranbn hornf^ropu- 
stf C 2 , R t Meznf kmitobet je s ohledem 
na velky vstupnf odpor neinvertujfcfho 




vstupu nastaven na 1 kHz, priCemi jsou 
stanoveny pFenosovC pomCry tak, ie pfi 
sm6§ovdnf kmitofitovych prubdhu je 
dosaieno pFibliinS linedrnfho prub&hu, 
proto se pFekryvajl akustick^ vjem 
zvuku s.optickym vjemem indikdtoru. 
Kondenz£tor oddftluje galvanicky 
vstup OZ od zaFIzenf a dioda D, slouii 
jako ochrana vstupu, takie na vstup se 
dostanou jen kladnd napdtf. OZ slouii 
ke trem uCelOm: odddluje horn! a dolnl 
propust, je jlm realizov£n velky vstupni 
odpor a potFebnC zesiluje signal pro 
splnacl C6st. Zesflent regulovateing 
v Sirokych mezfch dovoluje velkou 
variabilitu zapojenl. PFi pouilt! invertu- 
jlcfho OZ majl nevhodnS navrien6 
odpory rezistoru vliv na vstupni odpor 
a odpor zpStnovazebnl smyCky. Kmi- 
to6tov& kompenzace je navriena pro 
zesllenl 50 dB. R 3 nastavfme tak, aby 
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k da I si m emiforovym 
sledovacum 


Obr. 63 . Odddlovaci zesilovad 

je KZ141. PFi ndkolika indik&torech je 
nutnO pouilt na mlst§ D, vykonnCjSI 
v Zenerovu diodu. 

Univerzdlnf displej LED 

Displej s diodami LED na obr. 64 je 


ftfdici obvod pro diody LED a jeho 
aplikace 

IO A277D slouii k tomu, abychom 
mohli zobrazit mSFenC napCtl ve tvaru 
svItivCho bodu • nebo svlticlho p£sku. 
Rozsah indikace je urCen dolnfm 
a hornfm referenCnfm napCtlm. 10 
muie Fldit maximSInC 12 LED. lOTze 
radit i kaskddn§ a tak zvdtSit poCet diod 
LED pro indikaci. 

IO A277D je v plastickCm pouzdre 
s 2x 9 vyvody: 7 — zem, 2— Flzenl jasu, 

3 — maxim^lnl referenCnl napfttl, 

4— LED12, 5—LED11, 6— LED10, 
7—LED9, 8 —LED8, 9—LED7, 10 
—LED6, 11— LEDS, 12— LED4, 13 
—LED3, 14 —LED2, 15— LED1, 76—re¬ 
ferenCnl napCtl minimum, 77—vstupni 
Fldicl napfttl U st , 78—nap6jecl napCtl. 


byl indikator vybuzen pfi poiadovanC 
hlasitosti. Jako OZ je moinC pouilt 
MAA503, jako T, ai T 6 typy KC508 
nebo podobnC typy, diody D 1t D 2 jsou 
Ge, napr. GA201, a ostatnl diody jsou 
Si, napF. KA206. 

dpiCkovy indikator CirovnC 

Obvod na obr. 62 je SpiCkovy indi¬ 
kator urovnC s diodami LED, ktery je 
moino pouilt pro indikaci kratkodo- 
baho pFebuzenf pfi z6znamu na mag- 
netoton, pro indikaci vystupnlho vyko- 
nu nf zesilovaCe apod. Indikator pracu- 
je spo)ehliv6 v rozsahu kmitoCtu 30 Hz 
ai 30 kHz a jeho maximainl citlivost je 
0,15 ai 0,25 V, rozsah dynamiky indiko- 
vanych signaiu 10 ai 14 dB (to umoiftu- 
je registrovat signal pfi zaznamu napF. 
na urovnlch —6, —3 a + 3 dB od 
jmenovita hodnoty). zakladem zapojenl 
je 10 7400, ktery je vyuiit ve funkci 
invertoru. Aby diody D 2 ai D 5 pFi 
chyb&jfcfm vstupnfm signaiu nesvftily, 
musl byt na vystupu invertoru uroveft L. 
Proto musL byt na vstupu indikatoru 
kladna napStl, jehoi uroveft na vstupu 
kaidCho invertoru se nastavuje 
ai R 4 PFi zvCtCenl zapornC pulvlny 



moin6 pouilt pro otaCkomCry, indi- 
katory urovnl a v mnoho dalSIch zarlze- 
nfch. ZaFfzenl je sloieno ze dvou rad 
diod LED (12 v jedna Fad6) a pflslu§n6 
ffdicl logiky. K Flzenf potrebujeme tFi 
digit^lnf a jeden analogovy ’ signal. 
Pomocl tfl digit^lnlch sign6lu je stano- 
veno, kterA z obou Fad LEDu je Flzena 
a zda svltit jako sloupec nebo jako 
b&ifcl bod (svltl vidy jedna dioda). 
Analogovy signal urduje jednotliv6 
urovn6. Ke dv6ma odpovldajrclm dio- 
d^m ve dvou Fad4ch pFIsluSI jeden OZ, 
zapojenj/ jako kompardtor,' ktery srov- 


Obr. 64 . Univerzalni 
displej s LED 


±15 V 


Obr . 62. Spidkovy indikator urovnd 

m$Fen6ho sign£tu nad nastavenou uro- 
veft vznikne na vystupu pFlslu§n6ho 
invertoru uroveft H a rozsvltl se pFf- 
sluSn^ svftivA dioda. Jestliie potrebuje¬ 
me V6t§l poCet indikovanych urovnf 
sign^lu, je mozn6 pouilt dva ai tFi 
indik^tory - Pro vylouCenl vz^ijemnych 
vlivQ jsou jednotliv6 indik^tory pFipoje-; 
ny pFes emitorov6 sledovaCe, kter6 
jsou ke zdroji sign£lu pFipojeny pFes 
jednoduchy zesilovaC. Zapojenl tohoto 
zesilovade s emitorovym sledovaCem je 
na obr. 63. Jako 10 je moin6 pouilt 
j 7404, tranzistory jsou typu KC508 a Di 
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n^ivA uroveh ze vstupu A s referenCnlm 
napfetlm odvozenym z nap^jeclho na- 
p6tl. H^dyi je vstupni nap6tl v6t5l nei 
napStT referenCni, bude na vystupu OZ 
urovefi H. Rozsvltl se vidy jen ta z obou 
diod, jejli katoda bude pres T u nebo 
T 1S pripojena k zemi. Tyto tranzistory 
slouii k volbC pFlslufin6 Fady. Pro 
dokonalC oddfelenl obou kan^ilu indi- 
k£toru musl byt spInCna podmfnka, ie 
vede vidy jen jeden tranzistor a druhy 
je uzavren. Je-li napF. vstupni napCtl 
v6t§l nei napfetl referenCni na vyvodu 
9 kompar^toru K 6 , budou na vystupech 
K, ai K 6 urovnC H a na ostatnlch 
vystupech kompar^toru urovnC L. Pfi 
bSilcIm bodu vede tranzistor T 13 (a tlm 
i T 7 ai T n ). Tim budou zkratov^ny 
diody Dq ai D 12 a bude svltit jen D 7 
Uzavre-li se T 13 (vstup D na urovni H), 
uzavFou se i T 7 ai Tn a rozsvltl se diody 
D 7 ai D 12 , pokud na vstupu C bude 
uroveft H. Chceme-li rozsvltit diody D- 7 
az D’i 2 , musl byt na vstupu B uroveft 
H. Periodickym pFepIn^nlm vstupu 
B a C muieme indikovat dva analogovC 
vstupni signAly prakticky souCasnC, 
pFepln^me-li je souCasnC s Fadami 
LED. Tak je moin6 napF. zhotovit 
indikator vystupnlho vykonu pro. ste¬ 
reo. 
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Obr. 65. Zfrdtovy vykon A277D 
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Tab. 8. Mezni a provozni udaje A277D 


Rozsah nap^jecich nap6ti U B pro bodovy provoz v 

5.5 ai 18 V, 

pro p^skovy provoz 

10,5 ai 18 V. 

(dolni meze plati pro LED s napStirti 



v propustn6m sm6ru 1,5 V) 



Povoleny rozsah vstupnich napfiti U 3 , L/ 16 , Uw 

0 ai U B . 

Pracovni rozsah vstupnich hap6ti L/ 3 , C/ 16 , U u 

0 ai 6.2 V. 

Pro U Q < 9 V plati n&sledujici podminky 

U 3 <U B —3 V, 


Ui7 ^ Ub —3 V. 

Rozsah pracovnfch teplot 

—25 ai +85 °C. 

Rozdil referenCniho nap6ti pri bodov^m provozu 

1,4 ai 6.2 V, 

p£skov6m provozu 

1,2 ai 6,2 V. 

Prepinaci napdti U^— pro odliSeni p^isek—bod 

• 


pri bodovdm provozu 

0,9 V, 

p^skovem provozu 

1,3V. 

Jmenovit6 udaje pro U B = 12 V, 0 = 25 °C 

Max. 

Typ. 

Klidovy odbfer proudu l B r 

10 

4,5 mA 

Vstupni proud / 3 ,/ 17 

2000 

6nA 

/ 16 

2000 

100 nA 

Proud budifti pFi zhasnutych LED 

50 

pA 


10 je moin6 zapojit pro dva zpusoby 
provozu: indikace p£skem se 12 LED, 
indikace bodem se 12 LED.' 

V tab. 8 jsou mezni a provozni udaje 
tohoto 10. Do kask6dy je moin6 zapojit 
nejvice p§t 10. Na obr. 65 jsou pri- 
pustn6 ztr£ty pro danou teplotu okoii. 
ZtrAtovy vykon IO je.d£n pFi bodov6m 
provozu rovnici: 

^2 — I led (^ b —Uf led ) + UbIb 
[mW; mA, V], 

P z -/l ED (3L/ b - 9U fled ) + U^ b 
[mW; mA, V], 

kde/LEoje proud LED, 

Ub napijeci napSti 10, 

Up LED ubytek napfeti na LED v pro- 
pustn6m smSru, 

/ B proud pro nap^jeni 10. 

Na obr. 66 je blokovfc -schema 10 
A277D. RetSzec rezistoru rozd&luje 
line£rn£ v napSfovych stupnich vndjgi 
nap6ti U rei max —U re( mi „, kter6 je privede- 
no jako dilCi napSti na FetSzec kompa- 
r£toru, kde je porovn£v6no s vn6j§im 
ridicim napfetim U st Z tohoto Fidiciho 
nap6ti je odvozen kvazianalogovy sig¬ 
nal, ktery m£ dvanAct urovni (pFipadnS 
13, nesviti-li z£dn£ LED). Vstupni 
a vystupni proudov£ charakteristika 
LED je pevn6 nastavena strmosti kom- 
par£toru. Tim je umoinfeno volit (vol- 
bou rozdilu referenCnich napStf) zm6nu 
rozsviceni LED od plynuteho (A U ref = 
= 1,2 az 2 V) ke skokov^mu (AU ref = 
= 4 at 6 V), pripadn6 prechodovy stav. 


Vystupy kompar£tor& s budicimi tran- 
zistory pro rozsvSceni LED jsou na- 
v£z£ny pres iogiku, kter£ urfcuje, bu- 
dou-li diody ve sloupci svitit jako pAsek 
nebo jako bod. Pri „p^skov6m“ provo¬ 
zu je zvolen kompromis mezi odbfcrem 
proudu a potrebnym nap£jecfm na- 
p6tim, proto jsou diody spojeny s6rio- 
paralelnS (obr. 67). Kaid4 ze trf skupin 
budicich tranzistoru m£ spoletny emi- 

u B 


torovy rezistor. Tim je d£n pri ,,p4sko- 
v6m“ provozu shodny proud vSemi 
CtyFmi budicimi tranzistory v jedn6 
skupind. Prenosov$ pomfery mezi sku- 
pinami jsou nastaveny uvnitF skupin 
a to tak, aby i pri bodovgm provozu 
bylo dosaieno rovnom6rn6ho precho- 
du sv6tla v rozsahu cel6 stupnice. Na 
obr. 68 je z&znam ze snimafce charakte- 
ristik, na n6mi je zAvislost proudu LED 
na Fidicim napSti. PFi l/ st = 0 nesviti 
i£dn£ dioda. Po dosaieni prahov6ho 
nap$tf se rozsviti prvni.LED. PFi v$t§im 
AL/ ref je prahov6 napSti pro sepnuti 
prvni diody LED pFibliin£ rovno nap§- 
fov6mu skoku na odporov6m FetSzci. 
Tak je moin6 pro stanoveni pFechodu 
sv6tla pouiit vyraz 

L _ 13 ^rfli min . 

U ref max U ret min 

KoneCny poCet diiu L oznaCuje pofcet 
rozsvicenych diod (L = 0 nesviti i£dn£ 
dioda, pri L v6t§im nei 12 sviti vSech 
dvandct diod). RGzn6 zpusoby pFipoje- 
ni diod LED urCuji, zda jde o bodovy 
nebo p^skovy provoz. Volba p£sko- 
v6ho nebo bodovSho provozu je odvo- 
zena z napSti ~na diod£ch -1 a 2, 
pFipojenych na vyvody 14 a 15. PFi 
rozdilu U^—Uu menSim ne2 0,9 V je 
provoz bodovy, pFi rozdilu U A5 —U 14 
v6t5im nei 1,3 V je provoz pAskovy. 
Napdtf na b^izi. budicich tranzistoru 
mOieme ovlivnit z vn6j§ku a tak Ffdit jas 
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Obr . 66. Bfokove zapojeni A277D 
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Obr. 69 . Zapojeni pro regulaci jasu 
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' Obr. 70. Zavislost l LED = 

LED. Pfi nezapojengm vyvodu 2 bude 
stfednf proud LED asi 10 mA. Na obr. 
69 jsou dva zpusoby rfzenf jasu LED. 
Napgti U 2 mu 2 e byt nastaveno dglibem 
napgti, pomoci fototranzistorQ Ize fidit 
jas LED podle okolnfho osvgtleni. Jsou 
moing i dalgi zapojeni, kterg mohou 
d^t potfebng informace (napf. blikgni 
apod.). Na obr. 70 je zavislost proudu 
LED na napgti U 2 pfi zapojengm vyvodu 
2. Proud Ize nastavit at na 20 mA. 

Na obr. 71 je standardni zapojeni pro 
pgskovy provoz. DgliC napgti R 1( R 2 , 
R 3 urguje napgti l/ re , mi n a U ret max 
Pfiklad: Pfi Uq = 12 V nastavfme U re i mIn 
= 2 V a U ref max — 6 V. Pri bg2ngm 
proudu dgliCem / = 0,1 mA bude 

^ B S: R 1 + R 2 + R 3 

aR 1 :R 2 :R 3 = U ret mln*(^ret max Ut ef min)- 
■\U 6 -U n1 max)* 

R,:R 2 :R 3 = 1:2:3, 6R, = 

Rt = 20 kfi, R 2 = 40 kfi a R 3 60 kn. 

Na obr. 72 je zapojeni bodovgho 
indikgtoru se dvangcti diodami. Voli se 
U ref mm = 0 V. Tim je dosaieno minimgl- 
niho ,,pfeskoku“ mezi diodami. Kromg 
LED potfebujeme jen dgliC napgti pro 
nastaveni U rei max .PT\ nestabilizovangm 
napgjecim napgti se zvyguji ngklady 
o stabilizovany zdroj pro l/ re i.Samozfej- 
mg je moing pouiit i dalgf vngjgi 
obvody, jako napP. obvod regulace jasu 
apod. 

Vzhledem,k tomu, le se v CSSR 
uvaiuje pouJfvat tyto obvody, uvedu 
ngkolik pokynu pro jejich aplikaci: 

— Pri bodovgm provozu mohou zustat 
vystupy pro LED nezapojeny nebo 
mohou byt vzgjemng propojeny, po- 


kud nepouiijeme vSech dvangct 
LED. 

— PPi pgskovgm provozu mohou byt 
LED nahraieny drgtovymi spojkami. 
Ke zpracovgni proudu jsou vyuiity 
vgechny vystupy budiCu. Tak je 
moing pouzit mgng nei 12 LED. 

— Pokud bude 10 pouiit mimo rgmec 
standardniho zapojeni je tPeba upo- 
zornit, le rozdil napgti mezi vyvody 
15 a 14 urfiuje zpusob provozu. 
Napgti Ize korigovat diodami. Bude- 
li pPi bodovgm provozu pPi pouiiti 
ruznych LED splngna podminka, ze 
U f led 2 ^ Up LEoi + V (diky extrgm- 
nim tolerancim propustnych napgti 
LED), pak nemusi byt 10 zajigtgn 
bodovy provoz. Takg v tomto pfipa- 
dg je moing korekce diodou zapoje- 
nou do sgrie s prvni LED. 

— V pgskovgm i bodovgm provozu 
mohou by\ pouiity LED libovolnych 
barev a napgti v propustngm smiru, 
a mohou byt kombinovgny do jedng 
stupnice. Pri tom pro dany provoz je 
nutno v&novat pozornost rozdilu na- 
p 6 ti L/ 15 — U 14 

— Pro vylouieni poruch ve vf rozsahu 
je nutng blokovat napgjeci a nekdy 
i ridici napeti kondenzgtorem. 

— pro ngvrh dgli te urfcujiciho napgti i/ 3 , 
U i 6 , U 17 je proud dglicem 0,1 mA. 

— 10 A2Z7D muie v pgskovgm provozu 
nahradit 10 UAA180 (stejng rozldie- 
ng vyvody). Uiivatel mg u A277D 
moinost nastavit proud LED na 
20 mA a u UAA180 na 10 mA. Pri 
nezapojengm vyvodu 2 u A277D 
bude proud LED 10 mA. 

— A277D umozftuje provoz v girokgm 
rozsahu napgjecich napfeti a tudii 
i provoz z baterie. 

Zapojeni s ngkoiika obvody A277D 

Kromg zgkladni aplikace, kdy je 
rizeno dvangct diod v bodov£m nebo 
pgskovgm provozu, existuje mnoho 
dalgfch aplikaci 10 277D. Princip ote- 
vrengho kolektoru, ktery je poufcit 
u budicich tranzistoru LED, a speciglni 
obvod pro rozligeni bodovgho a pgsko- 
vgho provozu dovoluji rozgifit rozsah 
pouiiti jen ngkolika dalgfmi souCgstka- 
mi pfipojenymi k IO. 

U bodovgho provozu je napf. indiko- 
vgna stredni hodnota mSfeng veliginy 
(sviti dvg sousedni diody). Vyu2ijeme-li 
tohoto efektu, tzn. pouzijeme-li pro 
2n-1 napgfovych stupftu n LED, pak se 
doporuCuje nastavit rozdil referentnich 
napgti tak, aby rozsah sviceni jedng 
diody LED odpovldal prechodu sviceni. 
Prvni LED se nerozsviti tedy pri U sx = 
_= Li r 0 fmin* ale ji 2 P?i pfekroCeni praho- 
vgho napgti. Ngkdy je naopak potabo - 
vgno, aby ngkterg dioda indikgtoru 
svitila stgle (napf. jako kontrola funk- 
ce). Pfi pgskovgm provozu to mule byt 
napf. LED pfipojeny pfimo na zdroj, 
anii bychom potfebovali 10. Totgi Ize 


realizovat i pfi bodovgm provozu, po- 
■kud chceme, aby tento LED oznafioval 
napf. zaggtek stupnice (obr. 73). spina- 
cim tranzistorem je mo2ng LED ,,0“ 
zhasnout, dosghne-li vstupni napgti 
urovne potfebng pro rozsviceni LED 
,, 1 “. Na obr. 75 je pfiklad zapojeni pro 
zhggenf LED-Tt odpoji vngjgi LED teh- 
dy, kdyz je aktivovgn ngktery budici 
stupefi 10. R 1f R 2 jsou navrieny tak, aby 
Tt byl v saturaci. 

Pokud potfebujeme vice ne2 dvangct 
LED, je nutng fadit ngkolik 10 za sebou. 
PoCet 10 v kaskgdg je omezen maxi- 
mglnimi napgtimi Li 3 , L/ 16 , U 17 a mini- 
mglnim rozdilem referengnich napgti, 
ktery musi byt dodrien pro dany druh 
provozu. Kaskgdng Ize 10 spojit jak 
v pgskovgm tak i bodovgm provozu. Do 
kaskgdy Ize zapojit maximglng pgt 10. 
Pfi tom musime nastavit minimglni 
rozdil referenfinich napgti. Pfi bodo¬ 
vgm provozu je moing potfebng pfe- 
kryt rozsah fidiciho napgti (vypugtgnim 
dvangctg diody u I0 1 at I0 4 ). V tomto 
pfipadg bude mozng zapojit 56 LED pfi 
bodovgm provozu a 60 LED pfi pgsko¬ 
vgm provozu. Je tfeba poznamenat, le 
pfi bodovgm provozu dvangctg dioda 
sviti neustgie (pro U & t vgtgi nei U fe \ max). 
Proto je dvangctg dioda pfi bodovgm' 
provozu vynechgvgna nebo je nutng 
pouiit zapojeni podle obr. 74 — dvgma 
10 je fizeno 24 LED. R, volime tak, aby 
byl ping saturovgn. R 2 az R s jsou dgligem 
referenCniho napgti. Rezistorem R 4 
nastavujeme plynulost pfechodu refe- 
rengniho napgti. Rezistorem R 3 nasta¬ 
vujeme plynulost pfechodu indikgtoru 
mezi prvnim a druhym 10 (mezi 12. 
a 13. LED). 

Na obr. 75 a 76 jsou zapojeni, kterg 
Setfi diody LED. Dalgi pfednosti tohoto" 
uspofgdgni je zkrgceni stupnice, mengi 
ngroky na zapojeni a vgtgi spolehlivost. 
Zlepguje se i pfehlednost stupnice. Na 
obr. 75 je 24 hodnot indikovgno dvgma 
10 a 13 LED. Vngjgi LED indikuje 0. 
Tfingctg dioda LED je umistgna tak, ie 
indikuje zapnuti horniho rozsahu indi¬ 
kgtoru. Vyvody 5 a 115 \0 jsou propoje¬ 
ny a fid! LED2 a l LED12 (a nepfimo 
pfes T, a Ri takg LED1). R 3 az R 6 slouii 
k nastaveni referengniho napgti 
a k nastaveni plynulg indikace. 

Na obr. 76 je zapojeni indikgtoru 20 
hodnot v pgskovgm provozu. Vyvody. 
5 10 nejsou vyutity a u IOt je vyvod 
5 spojen s vyvodem 4 a fidi indikaci, 
kterg urguje, zda se jedng o horni nebo 
dolni rozsah. SouCasng se pfi aktivizo- 
vangm hornim rozsahu zmengi napgti 
na emitoru T, a 10 1 je pfepnut do 
bodovgho provozu, tak2e LED1 az 
LED10 nebudou flzeny z IO r a indikova- 
ng hodnota odpovfdg signglu pfivede- 
ngmu i v rgmci I0 2 r Tohoto zpusobu za¬ 
pojeni Ize vyuiit pfi malgm 
pofitu LED „v rgmci" jednoho 10. Tak je 
mo2ng gtvrti/ nebo osmy LED pouiit pfi 
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Obr. 73. Zapojeni stupnice s i3 LED 
v bodovem provozu 
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Obr. 74. Zapojeni dvou A277D v bodo¬ 
vem provozu - 

p£skov6m provozu jako zvlggtni LED 
k oznaCeni rozsahu. 

U indik&toru nastavenf jmenovitg, 
hodnoty potfebujeme indikovat odchyl- 


cervena ziuta zelena ztuia cervena 



Obr. 77. Indikator s nulou uprostred 
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Obr. 78. Indikator s nulou uprostred 
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Obr. 75. Indikace 24 hodnot 13 LED 


ku od nulovg hodnoty na ob6 strany. To 
Ize reajizovat inverznfm zesilovaCem. 
Pri vyuziti provozu pasek-bod Ize tako- 
vy indikator sestrojit s jednim IO 
A277D. PPitom je mozno volit mezi 
bodovym a p£skovym indikatorem. 
P&skovy indikator je prehledngjgi (ze- 
jm6na pri mnoha promgnnych veligi- 
nach), bodovy indikator dovoluje lepsi 
rozligeni. 

Indikdtory s nulou uprostred - 

Na obr. 77 at 79 jsou tri zapojeni 
indikatoru s nulou uprostred. Vgechna 
tri zapojeni. .maji spolecn6 to, ze pri 
pfekroCenf rozsahu U st indikator zhas- 
ne. Rozsah indikace je nastaven. rezi- 
story zapojet^ymi do kladn^ho a zkpor- 
n6ho napS jeei^rpnapgti. U ret min aU rBf max 
je mozn6 naprogramovat napr. m6m-li 
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Obr: 76. Zapojeni indikatoru 20 hodnot 
s 10 LED 


se jmenovitg hodnota. Na obr. 77 je 
obvod pro pgskovy provoz se speci£l- 
nim pfipojenim LED pro indikaci nuly. 
Tim je soutasnS ovlivngna volba provo¬ 
zu pgsek-bod. Z vyvodu 9 a 10 IO je. 
odebir&n signal odchylky od nuly (<+ 1 
az >-1). Cerven6 diody (±5) indikuji 
prekroceni nebo nedosaieni rozsahu. Je 
mozn6 odvodit i dalgi signgly (blik&ni, 
zvoneni apod.). Zem'IO (vyvod 1) musi 
vzdy' byt pod urovni U tei mtn . a mu- 
sime poditat. s sestin£sobnym 
napgtim LED v propustn£m sm§ru,*co2 
je asi prjbliing 2 V na budici tranzistor. 
Tranzistory a T 2 zabranuji zhasnuti 
indikatoru pri riedosaieni rozsahu. 
Uveden6 zapojeni rozliguje, tefie-li pres 
vyvod 1 IO jen proud'IO nebo i proud 
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Obr. 79. Indikator s nulou uprostred 


diody LED. Pro kontrolu funkce ]e 
moine,. aby diodou LED6 tekl maly 
proud nastaveny vna, takie zeleny LED 
ponftkud svftf, kdeito pfi nastavenf 
nulove odchylky svftf pine. 

Na obr. 78 je zapojenf indikatoru s 13 
LED. „Nulovy" LED je napajen zeyna 
a svftf trvale (indikace funkce). Nula je 
indikov^na prechodem mezi LED6 
a LED8 (vyvody 10 a 8 10), takie tento 
indikator ma lepSi rozli§enf. LED1 je 
napajen pPes T lf R lt R 5 (podobne jako 
na obr. 74). Na obr. 79 je zapojenf 
linearnfho indikatoru s 13 LED. 10 
A277D je navr2en pro linearnf zobraze- 
nf analogovych napefovych signaiu. 
Nelinearnim (napr. logaritmickym) zesi- 
lovafiem mu2e byt indikovane napatf 
potfebna upraveno a privedeno na 
vs'tup D st (vyvod 17 10). Signal Ize 
„tvarovat“ i pripojenfm nfekolika vystu- 
pu na jeden LED. Nelinearity Ize taka 
dosahnout zapojenfm Vazebnfho obvo- 
du mezi vyvody U sU t max 3 U f et min* 
nebo mezi vystupy pro LED. Krome 
toho mame taka moinost pro dva 
. vstupnf napatf vydaiit UJU TBfmax . Toho 
se vyuilva napr. v automobilovam 
prumyslu k urCenf okamiite spotfeby 
pohonna hmoty. Jsou zapotFebf nasle- 
dujicl operace: zlskat sled impulsu. 
jejichz kmitodet odpovlda prutoku 
AW A t xfi), a ktery je umerny kmitofitu 
rychlosti prutoku (IJ\\ ~ f 2 ), zfskat ana- 
logova napatf, ktera jsou umarna kmi- 
toCtum impulsu (U, % f 1( U 2 ^ P 2 ). zobra- 
zit pomdr napatf a indikovat okamlitou 
spotfebu 10 A277D (W/I\*U,/U 2 

~ L/ 8 t/D r ef max)- 

Zmany referenCnlho napatf, ktera 
mohou vzniknout' pPi kolfsajfcfm na- 
pajecfm napatf, napr. v automobilu, 
nejsou kriticka, nebof rfdicf napatf je 
linearna zavisia na napatf napajecfm.. 

Neobvykia aplikace A277D 

U indikatoru s nulou uprostPed 
v paskovam provozu je moine vzhie- 
dem ke speciainfmu pripojenf LED 
zmanou Pfzenf volby provozu pasek- 
bod rozSfPit rozsah aplikacf A277D. 

Na obr. 80 je Pfzeno osm LED 
v provozu pasek, priCemz IO pracuje 
v bodovem provozu (posuvem napatf 
diodami 0^ az D n ; n odpovfda zvole- 
namu napatf v propustnam smaru.. 
LED2). Toto zapojenf je - vhodna 
z hlediSka napajecfho napatf a proudu. 
U Bmin je urCeno poCtem LED a jejich 
napatfmi v propustnam smaru. 



Obr. 83. ftizeni matice displeje s 12x12 LED 



Obr. 80. 


Zapojenl pro 
proudu . 


A277D 


maly odber 



PPi maiem napajecfm napatf muie 
byt zfskan „pasek" dynamickym rfze- 
nfm (pitovitym rfdicfm napatfm) 10 
v bodovem provozu. Vzhledem k neli- 
nearita charakteristiky proud LED/jas 
LED ma toto zapojenf relativna velkou 
svatelnou ubinnost pri danem strednfm 
proudu. Dynamicky provoz muie 
ovSem zanalet do sdusednfch obvodu 
ruSenf. Oprava napajecfho napatf opro- 
ti standardnfmu zapojenf je na obr. 81. 
Potrebny ubytek pro 10 musf byt 
nahraien diodami Da 1 D 3 Napajecf 
napati muze byt zmenSeno o 2L/ F leo- 
10 muie byt v danych aplikacfch 
ppuiit pro stupnici typu pasek-bod 
(Cast stupnice svftf jako bodovy indi- 
kator a east jako paskovy). Pritom je 
nutne dodriet spravny postup pro 
volbu provozu pasek-bod. Na obr. 82 je 
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81. Zapojenl pro maid napajecl 
- napdtl 



Obr. 82. Smlsend stupnice bod-pasek 



Obr . 84. Negovany indikAtor („bdzici dira‘ ) 
u a 
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Obr. 85. Okenkovy diskriminAtor 


jednoduchy prfklad smfSenb indikace, 
kde svftfcf fcerveny LED1 ud£v&, Ze neni 
dosazeno poiadovanbho rozsahu. 
LED2 az LEDS pracujf v pAskovbm 
provozu a jsou nap^jeny pres diody Di 
az D n (n odpovfd£ A Ut led i*). 

Prfklad pro 'rfzenf dvourozmSrove 
matice je na obr. 83. IOt je obvyklym 
zpDsobem spojen s LED. I0 2 spirit 
tranzistory T y az T 12 do saturace a pres 
n 6 pFipfn£ napAjecf napdtf na anody 
LED. 

Na obr. 84 Je zapojenf negovanbho 
indik^toru (,,b 6 zfcf dfra“). Svftf vsechny 
diody aZ na jednu, jej \Z umfstSnf je 
z^vislb na mSrenb hodnotS (L/ St ). 

PFi nastavenb indikovanb hodnotS 
muie byt krom£ jednb rozsvfcenb dio¬ 
dy zfsk£n signal, ktery tuto hodnotu 
zduraznuje (blik^nim indik£toru, akus- 
ticky signal apod.), nebo provede s£m 
poiadovanou operaci. Pro zfsk^nf ta- 
kovbho sign£lu muie byt propojeno 
i nSkolik budifcu. Obvyklym pFfpadem 
poutitf zapojenf je hldSenf meznf hod- 
noty. Tyto obvody Ize pouzft jako 
prahovy spfnab (vfcen^sobny klopny 
obvod), ok 6 nkovy diskrimin&tor apod. 
Prevod pilovitbho impulsu ve vfce- 
n£sobny impuls pravouhty je mozny pri 
dodrienf Casovb konstanty lO v p£sko- 
vbm provozu. Na obr. 85 je zapojenf 
okbnkovbho diskriminatoru se tremi 


nymi vystupy. Pokud chceme oddSlenS 
nebo spole£n$ s LED provozovat dal§f 
obvody z Ffdicfho obvodu A2/7D (napr, 
.relb, doutnavky apod.), pak je zapotfe- 
bf pro vbt§f proudy pouzft tranzistory 
pripojenb na budicf vystupy 10. PFfklad 
pripojenf tranzistoru je na obr. .85 a na 
obr. 83 u*l02. PrfsIuSny zpusob provo¬ 
zu (bod nebo pbsek) je urben rozdflem 
napStf mezi vyvody 15 a 14 10. 

Elektronickd stupnice pro pfijimad 

PFfkladem, ktery ukazuje moznost 
kaskbdnfho ■ razenf a nelinearnf indi¬ 
kace s nbkolika IO, je pFfklad stupnice 
pro prijfmab CCIR FM. Pofcet kaskbdnb 
razenych A277D vychbzf ze dvou pred- 
pokladu: pozadovanb rozliSenf danbho 
mbricfho rozsahu.nesmf byt voleno 
menSf ne2 mbFenb odchylka, musf byt 
dodrzen minimblnf rozdfl referenbnfch 
napbtf pro dany zpusob provozu, tj. 
1,2 V pro pbsek a 1,4 V pro bod. 

2 toho vyplyvb, ze pri velkbm rfdicfm 
napbtf s ohtedem na prvnf podmfnku 
nenf moinb do kaskbdy zapojit vfce nei 
pbt 10. Tento poCet A277D je dbn pro 
linebrnf dblenf rfdicfho napbtf, kterb smf 
byt v rozsahu 0 aZ 6,2 V. Nbsledujfcf 
prfklad ukazuje, ze pro pozadovanb 
nelinearnf dblenf pFivedenbho napbtf 
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Obr . 87. Delid referendniho napdti 
stupnice prijimade FM 

s mmim&lnfmi poiadavky na zapojenf 
nejsou spln 6 ny z^kladnf poiadavky pro 
10 A277D. VysflaCe v p&smu CCIR majf 
odstup kan^ilu 300 50 kHz. PFi odstu- 

pu kan^lu 250 kHz mQieme kaid^ 
vysflaC indikovat jednou diodou, takie 
potFebujeme pro cely rozsah CCIR 
celkem 69 LED, tj. §est A277D. 2 kFivky 
ladicfho nap 6 tf pro jednotku VKV je 
zrejmb rozdfelenf 69 LED, a to 5 x12 
a 1 x 9. Krajnf body Ffdicfho nap 6 tf pro 
jednotliv 6 A277D jsou: 2,5 at 3,7 V; 3,7 
ai 5,2 V; 5,2 a i 7,6 V; 7,6 ai 11,1 V; 11,1 
az 17,2 V; 17,2 at 23 V. Vzhledem 
k minim£ 1 nfmu rozdflu referenCnfch 
nap 6 tf je volen p^skovy provoz. Po 
aproxirhaci kFivky Ffdicfho nap 6 tf v Sesti 
stupnfch je zrejmb, Ze maxim^lnf chyby 
< 250 kHz a tfm i rozliSenf je dodrieno. 
V praxi se v5ak pouifvA rozliSenf 
500 kHz i vfce. Pro tyto uCely/ stafif 35 
LED a tFi 10, pro kterb je navrien 
n^sledujfcf obvod. ftfdicf nap§tf bude 
2,5 aZ 5,2 V; 5,2 aZ 11,1 V a 11,1 aZ 
23 V. Pro tato napStf je na obr. 86 dSliC 
rfdicfho napfetf U st s n 6 sledujfcfmi roz- 
dfly ' Ffdicfho nap 6 tf: 10! = 2,6 V; I0 2 
= 2,4 V a I0 3 = 3V. Tak se dos^hlo 
celkem rovnom 6 rn 6 ho pFechodu sv§t- 
la. D 6 li 6 pro I0i >musf byt "chr^in§n 
2 enerovou diodou, nebof rfdicf nap 6 tf 
nesmf byt v$t§f ne2 U B Na obr. 87 je 
d 6 liC referenfinfho napfetf. Tento d§lib je 
navrzen s ohledem na prekrytf rozsahu 
a posuv Ffdictho napStf oddSlovacfm 
tranzistorem. Potenciometrem 2,5 kQ 
nastavfme 6 / re t = 4,8 V na I0 3 . 

IndikAtor urovnS 

Na obr. 88 je zapojenf indik^toru 
urovn 6 (VU-metr) s deseti diodami 
v paskovbm provozu. Pro logaritmo-' 
v^nf vstupnfho napStf je pouiito b 6 inb 
zapojenf*se dvfema operaCnfmi zesilo- 
vabi a diodovym Clenem ve zpStnb 
vazb 6 . Pro dvoustuphovb zpracov^nf je 
pouiit dvojity operaCnf zesilovab B082 
(ekvivalent TL082). Dioda ve vyvodu 
1 A277D „zv 6 t§uje“ potenciAl zemg 
a zabrar*iuje tak prekroCenf maximAI- 


vystupnfmi sign^ly. Zajfmavd je spotre- 
ba a teplotnf stabilita pFi malych 
stupnfch proudech (nastaven^ R 5 , R 4 ). 
Rezistory R 1t R 2 se nastavuje pFesn§ 
pr^h, ktery je hrubfi nastaven zvole- 


+Ub 




Obr, 86. Del id n did ho napeti stupnice 
prijimade.FM 


Obr. 88. VU-metr s deseti LED 
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slouii Zenerova dioda D 2 a pFedFadny 
rezistor 22 Cl. Zenerova dioda zarucuje 
spolehlivost oproti napSfovym 
5 piCk£m, ktere maji puvod v autoele- 
ktronice. Klidovy proud zapojeni je asi 
20 mA; podle stavu indikace a jasu LED 
se tento proud zv 6 t§uje o 20 mA na 
skupinu diod. Potenciometrem P 3 na- 
stavime optim&lni jas pFi dennfm sv 6 tle 
(T 2 je osvStlen). T 2 je vhodnb umistit 
u LED 1 az LED12, aby ovlivftoval svit 
LED podle mistniho osvStleni. V 6 tj>i 
osv§tlen( vede ke zvStSovani napeti 
U h na vyvodu 2 I0 2 a tim i k zv§t§eni 
proudu diodami LED. Pokud je to 
potFebnb, mOzeme nastavit minimaini 
jas pri tmavbm okoli zmfenou R 2 . Mfsto 
T 2 muieme pouzit i fotoodpor, pak R 2 
musime zmen§it nebo ho muzeme 


ntho pFipustn 6 ho'nap 6 ti. Protoze indi- 
k 6 tor pracuje prakticky bez zpoidSni, 
jsou zretelnb Spicky pFebuzeni.' 

Ot£fckom6r s LED 

Na obr. 89 je ot£Ckom 6 r pro ctyrtakt- 
ni spalovaci motory v automobilech 
s diodami LED. Ot£ckom$r je sestaven 
z tvarovaCe impulsu (IQ,, A301D), di- 
skrimin£toru impulsu (C 2 , R 7 , D, ( Ti, 
C 3 ), analogovbho indik&toru napSti (I0 2 , 
A277D) a diod LED1 a2 LED 12: 
Soub£stky T 2t R 2 , P 3 a C 5 slouzi 
k automatickb regutaci jasu; mohou byt 
vypu§t 6 ny, vyvod 2 I0 2 must v§ak zustat 
volny. Pro tvarov£ni impulsO siouii 
A301D, zapojeny jako ot£bkom 6 r. Pro 
m&fenf rychlosti ot££eni je vyuzito 
kmitoCtu pFeruSovabe. Vstupni svorka 
E je spojena s kontaktem pFeruSovabe 
(UK) a je'k.nSmu pfipojena paralelnfe. 
Zvoleny neobvykly zpusob Ffzeni 
A301Ddo vstupu na vyvodu 4 zpusobu- 
je, 2 e monostabilni klopny obvod rea- 
guje na kladnb SpiCky nap 6 ti na vstupu 
E, ktere jsou minim&tnS 100 V (napSti 
se d§lf na R 4 a vnitrnim rezistoru lOi). 
RuSeni vznlkla kmitajicim kontaktem 
pferuSovabe jsou potlaCena konden- 
z&torem C 4 . U automobilu s tranzistoro^ 
vym nebo tyristorovym zapalov£nim 
nevznikaji na kontaktu preruSovabe tak 
velkb napSfovb SpiCky, a proto mu2e 
mit R 4 men§f odpor nebo muze byt 
vyuiito b62n6ho spouStSni pres vyvod 
3 10,. IO, produkuje pFi kaidbm otevFe- 
ni kontaktu pFeruSovabe jeden impuls* 
s periodou 2,5 ms, ktery Ize odebirat 
z komplement 6 rnfch vystupu na vyvo- 
. dech 6 a 10. D 6 lka impulsu.je urCena 
kondenz£torem C 1( jehoz kapacrta neni 
kritick£. Na vyvod 10 10i je pripojen 
obvod kmitobtoveho diskrimin&toru (Rio. 
C 2f Di, Rt. Ti, C 3 ) a na C 3 dostaneme 
stejnosm4rnb napeti umSrnb kmitobtu 
impulsu. Tranzistor. T, m 6 mit B ^ 200 
(napF. KC308B,C). Jak ji2 bylo Febeno, 
stejnosmfernb nap 6 tf (zde 0 az 1 ,8 V) na 
C 3 pFi konstantnfm riap 6 jecfm nap 6 ti 
bude z^visl 6 hlavn$ na kmitofitu dan^m 
C 2 , nikoli na 5fFce impulsu, nebof ty 
jsou podstatne delsi, nez vybijeci kon- 
stanta C 2 . Zm^nou C 2 muzeme pri 
spln 6 nf meznfch podmfnek (C 2 = 0,3 at 
0,5C, a C, 0,22 mF) prizpusobit na jiny 
rozsah rychlosti ot^ 6 eni a kmitoCtu. 
Hodnoty Uveden 6 v obr. 89 plati pro 
- kmitoCtovy rozsah 0 a2 200 Hz, coz 
odpovid 6 0 a2 6000ot/min. R 6 a R 12 
maji jen maly vliv na §irku impulsu; 
R 7 a Rio slouzi k vybijeni C 2 , aby pri 



otevren 6 m T, nebyl prekrofien pFi- 
pustny proud 1 mAstabilizovan^hozdro- 
je na vyvodu 13 10. 

Pro impulsni kmitofctovy diskri- 
min^tor * a rovn£z pro ridici obvod 
I0 2 potFebujeme stabilizovan 6 nap^ti, 
aby chyba byla menSi nez 2 %. Stabili- 
zovan 6 referencni napeti asi + 2,9 V je 
pFiv£d 6 no ze stabilizitoru z 10, (vyvod 
13). Pou2iti A301D umo 2 huje vypustit 
dodateCny stabilizator. A301D a A277D 
jsou v nasem pFipade pFipojeny na 
nap^jeci napStf, kterb se muze^mbnit 
od 11 do 17 V, aniz by kolisani nap^je- 
ciho napeti m§ 1 o vliv na indik^tor. 
ReferenCni napeti. upravene detidem 
R 8 , Rg, R,, odvozen^ ze stabilizovan 6 ho 
napeti A301D, je porovn^no . s na- 
p 6 tim na kondenz£toru C 3 , kter 6 je 
um^rne rychlosti otaCeni. a slouzi jako 
ridici nap 6 ti pro A277D. PFi pouziti 
v automobilu je*nutno poCitat se siro- 
kym rozsahem okolnich teplot, ktere. 
mohou ovlivhovat pFesnost indikace. 
Teptotni soucinitel stabilizovaneho na¬ 
peti na vyvodu 13 A301D je prakticky 
kompenzovan. Teplotni iinitel D, a 
je kompenzovan nap^tim na Rg 
a zmenou nap^jeciho napeti T,. Kapa- 
cita C 3 'nem^ vliv na vysledky m$Feni, 
muze byt zmensena nebo zvStSena, 
takze se mbni jen rychlost zmeny 
ot^eni. Bez C 3 indikMor poblikava. Pri 
U s t=L/ re i m in nesviti z^dna dioda a pri U 
3 t =U ret max svitf vSechny diody, LED12 
iridikuje maximum U st . Svitiv 6 diody 
jsou rozd 6 leny do tFi p£sku po CtyFech 
diod^ch, pripojenych pfimo na A277D. 
Budice v I0 2 pracuji jako zdroje kon-' 
stantniho proudu, takze koliscini napaje- 
ciho napeti nema vliv na jas LED. Pro 
aplfkaci jako ot^Ckomer je I 6 pe pouiit 
p^iskovy prpvoz; zapojeni s bodovym 
provozem, kdy sviti jen jedna dioda je 
rovn£z mozn 6 a to zmSnou zapojeni 
LED. R a , R 9j P, nastavujeme m$Feny 
rozsah {U re f min, ^7ret max)- Pi j® nastaven 
tak, aby pFi 500 ot/min svitil jen LED1. 
P, kompenzuje rovn 6 z vliv proudu 
tekouciho z vyvodu 17 \0 2 pres vyvod 
2 , na nfemz muze byt otset maxim^lne 
0,2 V (na kondenz£toru C 3 ). Potencio- 
metrem P 2 . je nastaven horni konec 
rozsahu (rozsvitf se LED12 pFi 6000 
ot/min). P, a P 2 se vz^jemn 6 ovlivhuji, 
proto je nutnb nastavenf opakovat 
n^kolikr^t; posledni se nastavuje P 2 . 
Vzhledem k nez^doucim tolerancim P 2 
bude nutnb pri konebn 6 m nastaveni 
mfenit C 2 a nfekdy i C,. S ohledem na 
teplotni kompenzace je vhodnb.dodrzet 
uvedenb odpory rezistoru. Indik^tor je 
. v celem rozsahu ‘line'^rni a chyba 
indikace je men§f ne 2 2 %. 

10 musime chrbnit proti pFepblov 6 nt 
a proti z^pornym SpiCkdm napSti vzni- 
kajicich v palubni. siti. K tomuto ubefu 


i vypustit. Potenciometrem P 3 mu2eme 
regulovat jas LED rubn§. Kondenz^itor 
C 5 vliv na plynulou zm 6 nu jasu.Jeho 
kapacitu muieme mdnit v §irokbm 
rozsahu. 

Zminime se je§t 6 o moznosti doplnit 
ot^Ckomdr 0 obvod, ktery’ zpusobi 
blik^ni LED pFi pFekrobeni maximblni 
rychlosti ot^beni. Zapojeni je na obr. 
90. LED zacnou poblik£vat, kdyz se 
rozsviti LED9 a dalsi. V pFivodu U$ 
pro tuto skupinu diod je zapojen jako 
proudovb 6 idlo tranzistor T 3 . Rozsviti-li 
se LED, oznabujici mezni' hodnotu, 
otevFe se T 3 a na jeho kolektoru bude 
napfeti (J B . Tim bude spu§t 6 n generator 
s H,, H 2 (4011). V klidovbm stavu (LED9 
a n^isiedujici nesviti a T 3 je uzavren) je 
na vystupu H 2 uroveh L a na vystupu H 3 
uroven H. D^lib napeti R 2 , R 3 zajiSfuje 
maxim^ilni jas LED a take to, ze na 
vyvod 2 A277D neprijde vetsi napeti, 
ne2 4 . 6 V. (U 2 ma x =+6 V pro A277D). Pres 
R 5 je vstup urovni L uzavren. Pokud 
je otevFen T 3 , generator pracuje a jeho 
kmitocet (asi 3 Hz) je urcen Ri a Cg. 
Pracujicim taktovacim generatorem 
se vystup H 3 dostane na uroven 
L a vyvod 2 bude pres R 2 , R 3 na zemi. 
Vsechny diody zhasnou: T 3 se ihned 
uzavre. Pres R 5 je na vstupu H, uroveh 
H a generator opakuje cely cyklus. 
Indik&tor blika tak v dlouho, pokud je 
obvodem A277D buzen LED kontrolo- 
vany T 3 . Tato metoda blik£ni je pouzi- 
telnb take pro jednotlivb LED nebo 
skupiny LED uvnitF mfeFenbho rozsahu-f 
nebo i pro jednotlive LED pri bodovbm 
proVozu. Pou2iti obvodu CMOS v gene- 
ratoru m^ tu pFednost, ze Ize vyuzit 
celbho rozsahu nap^jecich. napeti 
A301D a A277D. Kmitobet .blik^ini mu¬ 
zeme mfenit v §irokem rozsahu zmenou 
R, nebo Ce, R 3 muzeme vyuzit k rubni 
zm 6 n£ jasu LED. Rovn 6 z automatickci 
regulace jasu je v obr. 90 pou2iteln£ 
a je navriena stejne jako v obr. 89 (T 2l 
R2, P3, C5 musime vypustit) a nahrazu- 
je R 2) R 3 v obr. 9.0 (T 2 j .R 2 z obr. 89 jsou 
zapojeny mezi -f-L/ B a vystup H 3 ). 

' Rozsah indikace se nastavuje P, 
a P 3 a to tak, aby pri 500 ot/min svitil 
LED1 a pri 6000 ot/min LED12. Pokud 
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’ Obr. 90. Blikad pro otadkom&r 




nemdieme pro cejchovgnf pouiit dilen- 
sky otggkomgr, privedeme, na \0, 
vyvod 3) uzkg spougtgci impulsy da- 
neho kmitogtu (16,66 Hz pro LED1 
a 200 Hz pro LED12). 


(Dokonceni v prfetfm ctsle) 


konstrukCn! 

Cast 

Ddlkov6 ovlddani iC 

Uvod 

Sledujeme-li vyvoj spotrebni elektro- 
niky ve svgtg v posiedmch letech, 
muieme zaznamenat velmi zajimavy 
trend — zagihg se projevovat snaha 
o takove provedeni pHstrojO spotrebni 
elektroniky (zejmgna rozhlasovych 
a televiznich prijimagu), kterg umo2Fiu- 
je co nejjednodussi a nejpohodlngjgi 
obsluhu. Jednim ze zgkladnich prvku 
se stalo dglkovg bezdrgtove ovlgdgni. 
Muzeme prelad’ovat na dalku rozhlaso- 
vy pFijimag (pokud je vybaven automa- 
tickym ladgnim), Fidit jeho hlasitost, 
korekce apod., u televiznich pFijimadu 
je mozng ovlgdat navic kontrast a jas. 
Sougasng systgmy dglkovgho ovlgdgni 
umoiftuji dalkovg ovlgdat vgechny po- 
tFebng funkce jak u rozhlasovych, tak 
i televiznich pFijimagu. 

Jakym zpusobem'. se dglkovg 
ovlgdgni realizuje? Pomirieme-li moi- 
nost vysokofrekvengniho prenosu po¬ 
velu (ktery pouzivaji napr. modelgri 
a kterg se nehodi pro tyto' ugely 
z hlediska ruseni), jsou pouze dve 
moznosti, jednak ultrazvuk a; jednak 
infragerveng zgFeni. Pocgtky dglkovgho 
ovladgni (bezdrgtovgho) byly zaloZeny 
na ultrazvuku. Ovgem zghy bylo od 
tohoto zpusobu upiigtgno, pro ngkterg 
jeho nedostatky (napr. byl velmi ome- 


zen poget pFenggenych povelu), a proto 
se preglo k systemum, kterg pro prenos 
pouzivaji infragerveng zgFeni. 

Zgkladem systgmu dglkovgho 
ovlgdgni, vyuiivajiciho infragerveng 
zgreni, je generator a prijimaG infraGer- 
venGhp zgreni. Jako generator se po- 
u^ivaji luminiscengni diody, pracujici 
v fnfracervenG oblasti spektra, a jako 
prijimaG rychIG fotodiody nebo i foto- 
tranzistory. Vzhledem k tomu, ze se 
obvykle vyzaduje vgtsi poCet povelu 
a velkg odolnost proti rugeni, pouiivaji 
se systGmy s-nosnou vlnou (10 kHz az 
500 kHz), kterg je vhodnym zpusobem 
modulovgna (kbdovgna). 

ModulaGni system dglkovgho 
ovlgdgni je ve vgtging pripadu zalozen 
na pulsng gfrkovG modulaci, kterg je 
velmi odolng proti .rugeni. KGdovaci 
a dekbdovaci obvody umo^fiuji realizo- 
vat celeovlgdgni fntegrovanymi obvo¬ 
dy. Pokud mluvime o rugeni, je nutnG si 
uvgdomit, ze pFi prenosu ovtgdacich 
povelu se mohou vyskytovat dva druhy 
ruseni: rugeni, kterg pochgzi od svgtel¬ 
nych zdroju viditelnGho spektra 
a prumyslovG rugeni (jiskrici spinage, 
neodrugenG kolektorove motory 
apod!). 

Svgtelng rugeni muze mit jednak 
impulsni charakter (zapnuti nebo vy- 
pnuti svgtelnych zdroju), nebo static- 
kou povahu (konstantni intenzita svgtla 
v mistg, kde se pouzivg system dglko- 
vGho ovlgdgni). Posledng jmenovang 
porucha (statickg) se zdgnlivg nemuze 
vubec projevif u prenosu' modulova- 
ngho signglu, protore vytvgri u fotodio¬ 
dy (fototranzistoru) pouze stejnosmfir- 
nou sloiku proudu, kter.ou je mozno 
vyloufcit tim, ze fotodiodu pripojime 
,k zesilovagi pres oddSlovaci konden- 
‘ zgtor. Muze se vgak stgt, je-li parazitni 
osvgtleni velmi intenzivni, ze proud 
fotodiody dosghne nasycene hodnoty 
a dodateCng infrafierveng zgreni jiz 
nezpusobi/zgdnou zmenu, proudu te- 
kouciho fotodiodou, V tomto pripadg 
pomghg filtr, ktery potlaCi svgtelng 
zgreni z oblasti viditelngho,svStla, ale 
propougti infraCerveng zgFeni. Filtr * je 
nutng umistit tgsn6 pred fotodiodu tak, 
aby viditelng zgreni nemohio dopadat 



Obr. 1. ZAvislost propustnosti filtru z barevn£ho filmu na vlnovd dblce 


na fotodiodu, nebo pouiit fotodiodu 
s integrovanym filtrem. Filtr Ize zhotovit 
velmi jednoduge. Stagi pouiit .kousek 
barevngho neexponovangho a vyvola- 
ngho filrmi (ne inverzniho), nebo derne 
organickg sklo. Na obr. 1. je zgvislost 
propustnosti na vlnovg dglce takovgho 
filtru z barevngho filmu. Na prvnf 
pohled je ihned vidgt, ie v oblasti 
infracervengho zgFeni je propusthost 
velkg, zatimco v oblasti viditelngho 
svgtla je propustnost zanedbatelng. 

Zatim jsme se zabyvali ruSenim, 
ktere'muie byt zpusobeno konstantnim 
osvgtlenim fotodiody. Velmi blizko 
k tomuto rugeni. mg i rugeni, kterg 
vznikg modulaci svgtelnych zdroju kmi- 
toCtem 50 Hz. I kdyz to vubec Tidskg 
oko nevnimg, tak vgechny svgtelng 
zdroje, pokud jsou napgjeny stFIdavym 
proudem, jsou vice nebo mgng timto 
proudem modulovgny, Bgzng igrovky 
mgne (tepelng setrvaCnost), zgFivky 
a vybojky vice. Tuto nepFijemnou poru-* 
chu muzeme vylougit tak,.ie pouzijeme 
relativng vysoky modulagnf kmitoget 
(vyggi nez 10 kHz) a na prijimaci strang 
pouiijeme selektivni propust pro mo- 
dulagni kmitoget nebo alespoh uginng 
potfageni kmitogtu v oblasti 50 Hz. 

Impulsni poruchy, kterg vznikaji pFi 
zapnuti nebo vypnuti svgtelnych zdroju, 
se ve vgtging pripadu, diky relativne 
vysokgmu m.odulagnimu kmitogtu, 
vubec neprojevi. Vgtgina bgznych 
svgtelnych zdroju. nedosahuje ping in- 
tenzity ihned po zapnuti, ale a t po 
ngjakg dobg. Stejng tak klesg intenzita 
svgtla pFi vypnuti svgtelngho zdroje. 
Pokud na pFijimaci strane budou ugin¬ 
ng potiageny nizkg krtiitogty, tak poru¬ 
chy tohoto typu se vubec neprojevi. 

Jiz jsem se zminil, te poruchy muite 
zpusobovat i prumysloyg rugeni (jiskFe- 
ni). Zdg se to byt paradoxni, te pru- 
myslovg rugeni muze byt priginou po- 
* ruch pri pFenosu, ktery je uskutegngn 
infragerven^m zgFenim. Musime si vgak 
uvgdomit, te zesilovag na pFijimaci 
strang musi mit zesilenf 10 000 at 
20 000. Pokud by zesilovag nemel tak 
velkg zesilent, tak by mglo dglkovg’ 
ovladgni maly dosah. A prgvg velkg 
zesileni zesilovag© pringgi na druhg 
strang malou odolnost proti prumyslo- 
vgmu rugeni. Kmitogtovg spektrum kte¬ 
rg vznikg pri jiskFeni, je velmi girokg, od 
velmi- nizkych az po relativng vysokg 
kmitogty a proto budou vidy rugivg 
signgly zasahovat do kmitogtovg oblas¬ 
ti, ve kterg zesilovag pracuje. Zvygit 
odolnost zesilovace proti prumyslo- 
vgmu rugeni Ize ngkolika zpGsoby: za 
-prvg, cely zesilovag se umisti do stini- 
ciho krytu, v pFipadg potFeby i do 
dvojitgho stiniciho krytu. Za druhg se 
zesilovag realizuje jako selektivni. Za 
treti se zvoli vhodny druh modulace, 
kterg je odolng proti rugeni (napF. 
pulsng girkovg modulace). 

Jednoduchd souprava pro 
ddlkov6 ovlgdgni 

Dgle uvedeny stavebni ngvod na 
jednoduchou soupravu pro dglkovg 
ovlgdgni umozfiuje realizovat tFi varian- 
ty: 

1. Jednopovelovou soupravu. 

2. Jednopovelovou soupravu se zvyge- 
nou odolnosti proti prumyslovemu ru¬ 
geni. 
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3. Dvoupovelovou soupravu. 

Pokud jde o jednopovelovou soupra¬ 
vu, byl zvolen modulafini kmitofiet 
15 kHz. Impulsy s timto opakovacim 
kmitoctem jsou vysiiany po dobu 5 ms. 
Sirka impulsu je asi 70 ns. To znamena, 
ie b§hem 5 ms ]e vysiana sarie asi 70 
impulsu; Tato sarie je na pfijimaci 
, strana zesflena (lOOOOx), detekovana 
a dale upravena pro dalSI pou^iti. 
Odolnost proti rugeni, ktera vznika 
jiskrenim pri zapnuti nebo vypnuti. 
spotrebidu s indukini zkXeli (tj. motory 
ledniCek, vysavaCu apod.) je zlepgena 
tim, ie rusici spektrum jisty Gas od 
zapnuti nebo .vypnuti dozniva. Tento 
cas nikdy nepresahne 200 ms. Predsta- 
vme si, ie nyni vygleme jednu sarii 
impulsu, po nf2 pfijimaC asi po 300 ms 
prejde do stavu pripravy, ale neuvolni 
oviadaci impuls. Stav pripravy trva asi . 
700 ms. Po tato doba se pfijimaC 
navrati automaticky do klidov6ho sta¬ 
vu. Pokud vygleme druhou sarii impul¬ 
su, ktera bude prijata v doba, kdy je 
prijimafc ve stavu pripravy, uvolni pri- 
jima6 oviadaci impuls. To znamena, ie 
' prijimaC uvolni ov|6daci impulsy pouze 
v doba pripravy. Z toho vyplyva, ze 
ruSici impuls,- ktery uvede prijimaC do 
stavu pripravy, nemuze zpusobit uvol-* 
n6ni oviadaciho impulsu, nebof po 
200 ms zanikne a teprve po tato doba 
muze prijimaC uvolnit ovladaci impulsy. 
Vzhledem k tomu, ie doba pripravy 
trva asi 700 ms, je nutne, aby druha 
serie impulsu byla vysiana v Casov6m 
interyalu asi 250 ms az 650 ms po 
vysiani prvni serie impulsu. (Vizcasovy. 
diagram na obr. 2.) Z tato skutetnosti 
taka vyplyva vysoka odolnost proti 
ruSeni. Za prve, zadna ru§ive spektrum, 
ktere vznika pri zapnuti nebo vypnuti 
indukcni zat 62e nepresahuje dobu 
200'ms, ktera je nutna, aby prijima6 
uvolnil ovladaci impuls. Za=druhe, je 
velmi nepravdepodobne, ze by se mo- 
hly vyskytnout rugiva impulsy, ktere 
* nasleduji po sobe s dasovym odstupem 
.250 az 650 ms. 

Jako treti varianta dale uvedeneho 
zapojeni je dvoupovelova souprava. 
Tato varianta vychazi z predchozi va- 
rianty, pri ktere se ppuziva k uvolnani 
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Obr . 2 . Casoyy diagram so'upravy se 
zvySenou odolnosti proti rusent 



Obr . 3. Zapojeni vysiiade 


oviadaciho impulsu dvou po sobe n&- 
sledujicich serii impulsu. Prijimaci stra- 
na je v tomto pripadS dopln6na obvo- 
dem, ktery vyhodnoti zda byla vyslana 
jedna nebo dva serie impulsu. Z uvede¬ 
neho rozboru vSak vyplyva, ‘ze pri 
povelu, ktery je odvozen od vysiani 
jedna sarie impulsu, bude uvolnSny 
ovladaci, impuls malo odolny proti 
ruseni. Proto je tato varianta vhodna 
pro pouziti tarn, kde je uroven prumy- 
slovych poruch velmi mala. 

NejvetSim problemem pri konstrukci 
vgak zustavaji kliCove prvky celbho 
zarizeni. Jedna se o infracervenb lumi- 
niscendni diody a fotodiody, popripade 
fototranzistory. Fotonky Tesla 1PP-75 
a KP101 se uk^zaly jako t nevyhovujici 
pokud jde o citlivost, modernSjSi typy 
KPX80 az KPX89 byly pro autora 
nedosazitelne, stejn§ jako infraCervene 
luminiscenCni diody TESLA WK164 21. 
Vychodiskem se ukazaly optoelektro- 
, nickb prvky fy RFT, kterb jsou dosazi- 
telnb v.NDR.^Jedna se o infracervenou 
luminiscencni diodu. VQ110 (nejlbpe 
VQ110C) a fototranzistor SP201. Ke 
zvetSeni vyzarovanbhd vykonu jsou ve 
vysilaci pouzity dvfe diody VQ110. Pod- 
obn§ na strane prijimaCe byly pouzity 
dva fototranzistory SP201. Duvodem 
k tomu neni zvfetSeni citlivosti prijima- 
6e, ale relativnS uzky prijimaci diagram 
pouiitbho fototranzistoru. Pokud pouzi- 
jeme dva fototranzistory,' kterb maji 
vz^jemnfe odklonene optickb osy, 
obdrzfme §ir5i prijimaci diagram, 
popr. muzeme odklonit optickb osy fo- 
totranzistoru do dvou vyznaCenych 
smeru, ze kterych budeme vyzadovat 
spolehlivou funkci'd^lkovbho ovlbd^ni: 

Vysilat 

Vysilaci cast ovladaciho zarizeni se 
skl&da ze ctyr zakladnich casti, gene- 
ratoru sign^ilu modulacniho kmitodtu 
15 kHz, proudoveho zesilovace, gene¬ 
rator serii impulsu a obvodu, ktery 
zajisfuje, ze budou vyslany jen dve 
sdrie impulsu. 

Na obr. 3 je zapojeni vysilace. Jedno- 
tlive.C^sti vysilace, tak jak o nich b'ylo 
hovoreno, jsou oddeleriy prerugovanou 
carou. Generator modulacniho signalu, 
pracujici jako astabilni multivibrator, je 
sestaven ze dvou hradel NAND typu 
CMOS, I0 2cd . Kmitobet gener^toru je 
urgen konstantou ^ ='Rn C 5 . Genero- 
vany signal ma impulsni charakter a 
pravouhly prubeh (stndu 1:1). Vystupnr 
signal z gener&toru je priveden na. 
vstup proudoveho zesilovace s tranzi- 
storyT! a T 2 .-V emitoru T, je zapojena 
luminiscencni .(svitiva) . dioda LQ100, 

. kter^i stabilizuje amplitudu modu- 
laCniho signalu-asi na .1,5 V. Zmenseni ■ 
napeti baterie pak nem^ podstatny vliv 
na kolektorovy proud T 2 a tudiz nebu- 
de mit ani podstatny vliv na vyzareny 


vykon infracervenych diod D s , D 6 , kterb 
jsou zapojeny y kolektorovbm obvodu 
T 2 . V popisovanbm zapojeni se vyzafo- 
vany vykon podstatn6 nem6ni v rozme- 
zi napgjeciho nap6ti 6 az 9 V. Amplitu- 
da proudovych impulsu v kolektoru T 2 . 
je asi 200 mA. Aby vyzareny vykon 
nezavisel na vnitrnim odporu napajeci 
baterie, neni kolektor T 2 pripojen 
prtmo na kladny p6l baterie, ale pres 
rezistor R 17 . Pres tento rezistor se taka 
prubazne nabiji kondenzator C 6 . Pri 
impulsnim provozu tranzistoru T 2 
slouzi C 6 jako nahradni’proudovy zdroj 
s malym vnitfnim odporem. Z toho 
vyplyva, ze i pomarna velky vnitrni 
odpor baterie nema vliv na amplitudu 
proudovych impulsu v kolektorovam 
obvodu T 2 . 

DatSi casti vysilace je generator sbrii 
impulsu. Jak jiz bylo uvedeno, je 
vhodna, z hlediska odolnosti proti ruse¬ 
ni, vysilat pri jednom povelu dva sarie 
impulsu, ktera po soba nasleduji v 
urcitam Casoyam odstupu (500 ms). K 
tomu slouzi v zapojeni na obr. 3 
astabilni multivibrator s hradly I0 2a , b . 
Opakovaci perioda multivibrator je 
urcena fcasovou konstantou r 2 ==(R 7 +, 
* Ra) C 4 . Potrebnou velikost opakovaci 
periody Ize nastavit odporovym tri- 
mrem (asi 500 ms). Zde je treba zminit 
se kratce o volba vhodna daiky jedna 
sarie impulsu. Aby se nezkracovala 
doba zivota infratervenych svitivych 
diod. je nutna volit daiku sarie impulsu 
v zavislosti na tom, jaka byla zvolena 
amplituda proudovych impulsu, tekou- 
cich diodami. V popisovanam zapojeni 
byla zvolena amplituda asi 200 mA, coz 
omezuje daiku jedna serie'impulsu asi 
na 5 ms. To znamena, ze generator 
serii impulsu musi zajistit, aby jedna 
sarie impulsu byla dlouha asi 5 ms a 
aby.doba mezi jednotlivymi sariemi 
byla asi 50p ms. Z techto pozadavku 
vyplyva, ze uvazovany generator musi 
mit na svam vystupu signal, jehoz tvar 
je uveden na obr. 4. Tento signal pak 
oviada cinnost generatoru modu- 
laCniho signalu 15 kHz, ktery je v 
cinnosti jen tehdy, je-li na vstupu 9 
hradla I0 2c uroveh H. K.tomu, aby byl 
• zajisten pomar mezi delkou impulsu a 
opakovaci periodou 1:100, je v gene¬ 
ratoru sarii impulsu dioda D 3 a odpo- 
rovy trimr R 9 . Vhodnym nastavenim 
trimru R 9 je mozna dosahnout pozado- 
vana daiky impulsu (5 ms), trimrem R 8 
se nastavuje opakovaci perioda. 

Generator sarii impulsu, tak jak byl 
popsan, zajisfuje nekonefiny pocet 


5 ms 



Obr. 4. Signal na vystupu generatoru 
serie ‘impulsu 





sdril impulsu: Pro'nage uCely je*ovgem ’ 
zapotfebf, aby vysilad vyslal Jen dv6 .... 
serie impulsu. K tomu jsou pouzity dva 
klopnd obvody .typu D/I0 1a . b . 

* Cinnost t4to £4sti;vysnacfho zafizenl: ^ , - 
pfedpokl4dejme, ze v klidovpm stavu je 
na vystupech Ql -a Q2 uroveft L. Po / 
sepnutl-PJS pfejde uroveft na vystu¬ 
pech Q1 a Q2 ha uroven H. Tato urovefi 
' je pres diodu odpor R 5 * pfenesena 
na vstup 1 hradla I0 2a : V tomto okamzi- 
ku-se uvolnl Cinnost gener4toru v s4ril 
impulsu. Na vystupu generatoru bude , . 
generov4n impuls s d4lkou 5 ms (tj. 7 
bude bShem tohoto impulsu uvolnSna 
cin post generatoru modulaCnfch impul- .. 
su s opakovacim kmitoCtem* 15 kHz),.. ■ ' 

Aby se mohlo vyhodnotit, ze byly 
vysl4ny dv6 serie impulsu, tak se z 
vystupu 3 hradia I0 2a priv4dfeji ridici 
Mmpulsy z generatoru serie impulsu 
soudasne na vstupy II a T2 I0 1ab . Tyto . 
impulsy jsou vuCi vystupnim impulsGm 
(vystup* 4 hradla I0 2b ) invertov4ny. 
Vzestupn4 hrana .prvniho impulsu m4 
za dusledek, te uroveft ze vstupu.DI se 
pfenese na vystup Q1,.tj. vystup Q1 
pfejde na urovefi L. Stejn6 tak se pfe¬ 
nese uroveft vstupu D2 na vystup Q2. 

Diky zpoid’ovaclmu charakteru dlenu 
R 2 , C^, v okamiiku prichodu vzestupnd 
hrany impulsu na vstup T2 bude je§te . 
na vstupu D2 uroveft H, takie se. ne- 
zrn§nf uroveft na vstupu Q2 a ten zusta- 
ne na urovni H. V dusledku toho bude ( 
generator s4rif impulsu st4le v dinnosti. 
Teprve az.s pHchodem vzestupn4 hra¬ 
ny druh6ho impulsu, privedendho na/ 
vstupy T1 a T2, nastane zmfena. Zatlm- 
.couroveft na vystupu Q1 se ji 1 nezmdnf 
a,zustane na.Cirpvni L (pfen4§l se uro-. 
veh ze vstupu D1 na vystup Qt), vystup 
" 02 prejde z urovnS H na uroveft L. Je 
tomu tak proto ,ie v pkamliku prichodu 
vzestupnd hrany druheho impulsu je na ?/r 
. vystupu Q1 uroveft L, kter4 bude tedy i 
na vstupu D2 a tato uroven.se v uvede- /-& 
ny okamzik pfen4si na vystup Q2. Uro- 
veft-L na vystupli Q2.v5ak znameri4, te j-*.- 
• na vstupu 1 obvodu I0 2a bude takduro- ' in¬ 
vert L. .Generator s6riMmpuisu bude.te-. £/■ 
*, dy p.o dvou period 4c h vyfazen.z cin nos- ■ 
ti. Jinymi slovy: vystlaC bude automatic-; : 7 / 
' ky. vyrazen z tinnosti po dvou spriicK f-/ 
impulsu. . \ 

Jak jsem se.jiz zminil v uvodni c4sti, 
je moin4 realizovat popisovanou va- 
riantu jako dvoupovelovy syst4m. 

V tomto pripad4 jedna pren4§en4 sdrie 
impulsu ponese informaci o zmpnfe 
stavu v jednom d4lkov4 ovl4dan6m 
kan4le, a dv6 s4rie pren4§enych impul¬ 
su budou znamenat zm4nu stavu ve 
^ druh4m d4lkove ovl4dan6m kan4lu. To 



Obr 5. Deska s ploSnymi spoji S204 a rozmfsteni soucAstek vysilade 


znamen4, ze v tomto' pripadS budeme 
vyzadovat, aby vysilaC podle okolnosti 
vyslal jednu nebo dv4 s4rie impulsu. 
Z tohoto pozadavku vyplyv4, ze vysflaC 
musime vybavit takovym obvodem, 
ktery umozftuje vyslat pouze jednu s4rii 
impulsu. Cely obvod, ktery umozhuje 
vyslat pouze jednu sdrii impulsu, se 
sk!4d4 z R 3 , C 3 , D 2 a Pr 2 . V kidov6m 
stavu je kondenz4tor C 3 st4le dobijen 
na napStl nap4jeciho zdroje. Jinymi 
slovy: v klidov6m stavu je C 3 nabit na 
urovefi H. Prepnutim Pf 2 se tato uroveh 
pfenese pres D 2 a R 5 na vstup hradla 
I0 2a , tim se uvede v 6innost gener4tor 
s6rif impulsu. Kondenz4tor C 3 se 
v okamiiku, kdy je sepnut prepinad 
Pr 2 , za4in4 vybfjet pres R*. Po jist4 dob4, 
kter4 je urcena Casovou konstantou 
r 3 = C 3 R 4 , se napStl na C 3 zmengi na 
uroven L, coz pferuSi Cinnost gener4to- 
ru s6rif impulsu. Zvolime-li Gasovou 


konstantu r 3 tak, aby gener4tor s4rii 
impulsu byl v. Ginnosti asi 5 ms, je 
dosa^eno cile, tj. pri sepnutf prepfnace 
Pr 2 bude vysl4na pouze jedna s6rie 
impulsu. 

Stavba vysilafee se zjednodusi, 
postaci-li pri d4lkov4m ov!4d4ni vyslat 
vzdy pouze jednu s4rii impulsu. 

V tomto prtpadS nezapojime pri stavbS 
obvod, ktery vyhodnocuje vysl4ni dvou 
serii impulsu (tedy I0 1a , b a sou64stky 
az k preruSovane C4fe na obr. 3). 

V generatoru sdrii impulsu vynech4me 
R 6 , R 7i R b , R 9 , C 4 , D 3 , a vstupy 2 ,1 hradla 
I0 2a spojlme. Hradla- I0 2a . b v dan6m 
pripade jiz netvori gener4tor s4rii im¬ 
pulsu a pracuji pouze jako tvarovaC 
impulsu, ktery vznik4 pfi sepnuti Pf 2l 
tj. pfi vybijeni C 3 . Po dobu, po nlz je 
kondenz4tor C 3 nabit na uroveh H, 
bude v Cinnosti gener4tor modulaCnlch 
impulsu s opakovacim ’ kmitofitem 


15 kHz (hradla 10 2Cjd ). Zmengf-li se 
napetf na C 3 na urovefi L (C 3 se vybiji 
pfes R 4 ), pferuSI se Cinnost gener4toru 
modulagnich impulsu, tj. bude vysl4na 
pouze jedna s6rie impulsu, jejiz d6lka 
je urfcena casovou konstantou r 3 . Tato 
6asov4 konstanta je vole'na tak, aby 
ddlka jedn4 s4rie impulsu byla asi 
5 ms. 


Stavba vysilade 

Stavba vysllace je velmi jednoduch4. 
VSechny elektrickd souC4stky jsou na 
desce s'ploSnymi spoji (obr. 5). Pro 
integrovanp obvody je vhodn4 pouzlt 
objlmky. Vyhneme se tak nebezpeCf, le 
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pri- 


je poSkodime pri pajeni. Pri prdci 
s obvody CMOS je nutno zachovat 
vSechna opatreni, ktera plati pro 10 
CMOS. Jako C 4 neni vhodne, z hlediska 
stability a reprodukovatelnosti pri stav- 
bd,. pouift elektrolyticky kondenzator, 
nejldpe vyhovi kondenzator s papiro- 
vym dielektrikem nebo s dielektrikem 
z plastickd hmoty. Svitivou dervenou 
diodu D 4 muieme s vyhodou pouiit pro 
signalizaci. Jeji krdtkd zdblesky nds 
budou informovat o tom, zda vysilad 
pracuje spravnd. Pri instalaci vysilade 
do vhodndho pouzdra'nesmime zapo- 
menout vysunout infradervend diody 
D 5 , D 6 co nejvice z pouzdra. V opadndm 
pripadd bychom se §idi(i ,o vyz&reny 
vykon (tato zasada plati' i pri instalaci 
fototranzistoru v prijimadi). 

JeStd se kratce zminim o volbd 
vhodndho typu napdjeci baterie, Jak 
vyplyvd ze zapojeni vysilade, je pouzito 
napdjeci napdti 9 V, kterd je.nezbytnd 
vzhledem k tomu, ze se ve vysiladi 
pouZivaji dvd infradervend svitivd dio¬ 
dy. Pokud bychom pouiili jen jednu 
diodu, vystadime s napetim 4,5 V (bez 
rezervy pri poklesu napeti) al 6 V 
(s rezervou). Ovsem pouiiti jedne diody 
znamend zmenseni vyzarovandho 
vykonu. Je proto Idpe pouzit diody dvd. 
To znamend tedy pouzit napdjeci na- 
pdti 9 V. Mohli bychom tedy pouzit 
napr. dvd baterie '4,5 V, Sest baterii 
1,5 V, tri baterie po 3 V, kterd by byly 
propojeny do sdrie nebo jednu des- 
tickovou baterii 9 V. Prdvd tato baterie 
se ukdzala jako nejvhodndjdi. Jeji velke 
prednosti jsou: male roz’mdry, maid 
hmotnost, jednoduchd vymdna. Navic 
destidkovd baterie majl jednu velkou 
prednost: nikdy se nestane, ze by pri 
stdrnuti poSkodily elektronicky pristroj 
naleptdriim ploSnych spoju nebo sou- 
ddstek, jak se to dosti dasto stdvd pri 
pouzivdni ostatnich typu baterii. Zu- 
stavd pouze otdzka doby zivota de- 
stickovd baterie (je relativnd drahd ve 
srovndni s ostastnimi typy baterii). 

Ddle si uvedeme krdtkou rozvahu, 
tykajici se doby zivota destidkovd bate¬ 
rie 9 V. V klidovdm • stavu vysilade 
obvody CMOS a tranzistory (jsou 
v nevodivdm stavu) odebiraji proud, 
ktery je podstatne menSi net 1 mA. 
Celkovy klidovy proud muze ovlivnit 
pouze zbytkovy proud kondenzdtoru 
C 6 . Ovsem i zde pri pouziti vhodndho 
typu kondenzdtoru muze byt zbytkovy 
proud 1 pA nebo i mdnd. Navic je 
kondenzdtor stdle nabit, ,,formuje“ se 
a jeho zbytkovy proud se nezvetSuje. 
To znamend, ze napdjeci zdroj ve 
vysiladi nemusime z hlediska doby 
zivota destidkovd baterie vubec vy- 
pinat. Jakd nastane situace po uvedeni; 
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vysilade do provozu? Uvazujme pripad, 
kdy vysilad vySle.dvd sdrie impulsu, 
z-nich* kaZdd bude mft ddlku 5 ms. 
Vzhledem k tomu, ze ddlka impulsu 
a vzddlenost. mezi nimi je stejnd, je 
mo2nd z energetickdho hlediska uvazo- 
vat, ze vysilad misto dvou modulova- 
nych' serii po 5 ms vysle pouze jeden 
'nemodulovany signal o ddlce 5 ms. 
Energie je bdhem tdto doby ziskdvdna 
z elektrolytickdho kondenzdtoru C 6 . 
Pro jeden povel je zapotrebi z kon¬ 
denzdtoru C 6 odderpat n^boj: 

Q = l m J 

kde O je n6boj v coulombech (As), / mv 
je amplituda proudovych impulsu te- 
koucich diodami D 5 , D 6 (200 mA). Tak- 
ze v naSem pripad^ bude , platit: 
Q - 0,2.5.10' 3 = 1.10* 3 As. Pro destitko- 
vou baterii 9 V ud£vaji vyrobci vetsinou 
kapacitu asi 200 mA hod, tj. 720 As, 
takze kapacita baterie bude staCit na 
720/1 O' 3 = 720 000 povelu. 

Vidime tedy, ze kapacita baterie by 
m6la teoreticky stacit asi na 700 000 
povelu. .1 kdyz- skuteCnost bude asi 
o n6co horSi, muieme z vypo6tu usuzo- 
vat, ze doba zivota baterie bude urfiena 
spiSe ,,skladov^nim“ ve vysilafci n ei. 
vlastnim pouzitim. Velky vliv na dobu 
zivota baterie bude mit jiz zmindny 
zbytkovy proud kondenz^torii C 6 . Je 
proto vhodne tento proud pred zap^je- 
nim C 6 ’do desky s ploSnymi spoji 
ovSrit. 


Pfijimad 

Prijimac se skl^di ze dvou zaklad- 
nich d^sti: z vlastniho prijimade (zesilo- 
vace, detektoru, spinaciho tranzistoru) 
a z 6&sti, kter^i ma za ukol vyhodnotit 
•informaci z prijimanaho signaiu. Nej- 
prve si popiSeme zapojeni a funkci 
vlastniho prijima6e. 

Na obr. 6 je z^kladni zapojeni prvm 
easti prijimaciho zarizeni. Na vstupu 
zesilovaCe jsou paralelne dva fototran- 
zistory SP201. Odpor emitorovych re- 
,zistoru Rt a R 2 fototranzistoru T , a T 2 
je volen tak, aby i pri maximainim 
osvatleni ve vidite'lnem spektru nep- 
reSly tranzistory do saturace. Pokud by 
totiz fototranzistory pracovaly v oblasti 
nasycenaho proudu, potom by byly 
zcela necitliva na oviadaci infracervena 
signaiy. Ovsem na druha strand je 
vhodna volit a R 2 co nejvetsi, nebof 
zesileni fototranzistoru je primo umerna 
odporu rezistoru Rt a R 2 . Nasledujici 
zesilovac s tranzistory T 3 , T 4 ma velky 
vstupni odpor, maly parazitni prenos 
z vystupu na vstup a zesileni asj 100. 
Dalsi. cast zesilovade je tvorena'kom- 
plementarni dvojici tranzistoru T 6 a 
T 5 , ktera ma rovndz zesileni asi 100. Stej- 
nosmerny pracovni bod celdho zesilo- 
vaCe je urfcen zapornou zpdtnou vazbou 
z kolektorovaho rezjstoru 


T 6 do baze T 3 . Pri spravndm nastaveni 
je napdti baze—emitor T 3 asi 1,4 V. Po- 
mdrem R 5 ku R 3 je ur6eno klidovd stej- 
nosm6rna napdti na kolektoru T 4 , asi 
1,8 V. Na kolektorovdm rezistoru R 8 
iranzistoru T s je ubytek napdti asi 0,7 V 
(mdFeno proti napdjecimu napdti +9 V). 
Tento ubytek odpovidd kolektorovdmu 
proudu T 5 asi 0,7 mA. To znamena, ±e 
na emitoru T 5 bude napdti asi 1,5 V. 
Napdti na bdzi T 5 mu si byt o 0,7 V vdtdi 
nez napdti na emitoru T s , tj. na bdzi 
T 5 bude napdti asi 2,2 V. Z tohoto udaje 
dale vyplyvd i velikost kolektorovdho 
proudu T 4 , ktery musi byt tak velky, aby 
na kolektoru T 4 bylo napeti 2,2 V (ko- 
lekotorovy proud T 4 bude pribliind 
0,4 mA). 

Kmitodtovd charakteristika ^zesilo- 
vade je upravena tak, ze nizke kmitodty 
(desitky at stovky Hz) jsou potlafieny 
stejnd jako.vysokd kmitodty (desitky kHz 
a vySe). Maximaini zesileni (asi 10 000) 
je prdvd v zddane obiasti 10 az 20 kHz. 
Ze strany nizkych kmitoctu je prenoso- 
va charakteristika upravena jednak 
vazebnimi kondenzdtory Ci, C 2 , C 0 , 
jednak kondenzatorem C 4 ve zpdtno- 
vazebni smydce a kondenzatorem C 6 
v emitorovdm obvodu T 5 . Ze 'strany 
vySdich kmitoctu je prenosovd chara¬ 
kteristika zesilovace upravena konden¬ 
zatorem C 7 v kolektorovdm obvodu T 6 . 
Za zesilovadem s tranzistory T 3 az T 6 
ndsleduje detekdni obvod s diodami 
Dt a D 2 . Kondenzdtor C 9 a Rn zde plni 
funkci integradniho Clenu. Napdti na 
C 9 se zvetSuje vzdy s prichodem 
kazddho impulsu. OvSem teprve po 
sdrii impulsu, kterd maji vhodny opako- 
vaci kmitodet, se kondenzator C 9 nabije 
na takovd napdti (asi 0,5 V), pri ndm2 
prejde T 7 z nevodivdho stavu do stavu 
vodiveho, a na kolektoru T 7 se tedy ob- 
jevi kladny napdfovy skok. To zname- 
na, te jeden velrni* krdtky impuls ne- 
muze ovlivnit napdti kolektoru T 7 . 

Vybijeci konstanta integracniho Cle- 
nu R 11( C 9 musi ovsem byt volena tak, 
aby se behem mezery mezi dvdma 
nasledujicimi impulsy ze sdrie podstat- 
ndji nevybil kondenzator C 9 . V tomto 
pripade by’ ani velmi dlouha sdrie 
zadanych impulsu neovlivnila stav tran¬ 
zistoru T 7 . 

Dale si vysvdtlime funkci casti, ktera 
vyhodnocuje informaci z prijimandho 
signaiu. V nejjednoduddim ■ pripadd 
muzeme uz z vystupu A (obr. 6) 
odebirat signal, .ktery muze ovlddat 
primo nejakd zarizeni. Ovdem ve vetsi- 
nd pripadu bude nutno vystupni signal 
vhodne upravit (zesilit, tvarovat apod.). 
Jedna z moZnosti je uvedena na obr. 7. 
Vystupni .signal je nejprve tvarovan 
ctyrmi t invertory (IOi a , b .c.d)- Z vystupu 
tvarovaciho obvodu je signal priveden 
na vstup monostabilniho klopndho 
obvodu (I0 2a ). V klidovem stavu je na 
vystupu Q obvodu I0 2a uroven L. Po 
prichodu vzestupnd hrany impulsu, 
ktery je priveden na hodinovy vstup, se 
uroven na vystupu Q zmdnt na H. Od 
tohoto okamziku se zacind C 12 nabijet 
pres R 14 . Asi po 3 ms bude prekrodena 
prahovd uroveft vstupu R (nulovani) 
a obvod se preklopi do puvodniho 
stavu, tj. na vystupu Q bude uroven L. 
Vystupnimi impulsy z monostabilniho 
klopndho obvodu je pak dale ovldddn 
stav bistabilntho klopneho obvodu (l0 2 b)- 
To znamend, £e tento obvod bude 
s prichodem kazddho impulsu menit 
svuj stav. Vystupy Q a Q bistabilniho 
klopndho obvodu jsou od dalsich obvo¬ 
du odddleny vykonovymi invertory (IOi e ,f). 
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Obr. 7. Zapojeni vyhodnocovacl 66sti pfijfmade iC 

SvftivS diody D 4 a D 3 plni funkci Timto zpusobem je tedy u tSto varianty 

indikStoru stavu bistabilniho klopnSho zapojeni zaruSena 1 odolnost proti 

obvodu. Z vystupu B^a C mGzeme nShodhym ruSicim impulsum. Na rozdfl 

potom ovISdat dalSi zarfzeni. Jak bylo od prvni varianty mS zmSna na vystupu 

jiz feSeno, stav bistabilniho klopnSho Q 2 charakter impulsu. Pokud by pro 

obvodu se mSni vzdy se vzestupnou dalSi pouiiti byla nutnS trvalS zmSna 

hranou impulsu, tj. vzdy pfi jedne sSrii stavu (zapnuto—vypnuto), je nutnS pfi- 

vstupnich impulsu (f = 15 kHz). Popsa- . pojit na vystup Q2 bistabilni klopny 
ny obvod bude tedy vhodny vSude tam, obvod, stejnS zapojeny jako I0 2b na 

kde budeme vy^adovat ovISdSni typu obr. 7: ‘ PodobnS jako v pfedchozi 

zapnuto—vypnuto. variants, tak i zde jsou vystupy 

Jak jsem uvedl v uvodni casti, je Q a Q obvodu I0 4b oddSleny od dalSich 

vyhodnS pfi ruSeni vysflat dvS sSrie obvodu vykonovymi invertory ( 103 e.f). 

impulsu. To znamenS, te prijimac zu- SvitivS diody D e a D 7 zde plnr funkci 

stSvS necitlivy vuSi prvni sSrii impulsu indikStoru stavu klopnSho obvodu I0 4b . 

a teprve pfi druhS sSrii dojde ke zmSnS Z vystupG D a E mG2eme potom 

na vystupnich svorkSch pfijimaSe. Pro 'ovISdat dalSi zafizeni (viz konstrukce 
tento pfipad je vhodnS dalSi varianta prijimace). 

vyhodnocovaci SSsti, ]e\\i zapojeni je PomSrnS jednoducho'u upravou 
na obr. 8. PodobnS jako v pfedchSze- muieme zmSnit vy$e popsany jedno- 

jicim pfipadS je vystupni signal povelovy systSm na systSm dvoupove- 

z kolektoru T 7 pfiveden pres tvarovaci lovy. Pokud toti2 budeme pouiivat 

obvod I0 3 na hodinovy vstup monosta- variantu se dvSma seriemi vstupnich 

bilniho kjopnSho obvodu I0 4a . Ovsem impulsu, potom, jak jiz bylo uvedeno, 

dalSi funkce je jiz odlisnS. V klidovSm mu2eme jednoduchou upravou vysila- 

stavu je na vystupech G1 a Q2 uroveft te vyslat bud’ jednu nebo dvS sSrie 

L. S pfichodem vzestupnS hrany impul- impulsu. Doplnime-li pfijtmaS obvo- 

su;.ktery je pfiveden zSroveft na hodi- dem, ktery vyhodnoti, zda byla prijata 

nove vstupy T1 a T2 se jednak pfeklopi jedna nebo dvS‘sSrie impulsu, tak 

klopny obvod I0 4a , tj. na vystupu Q1 obdrzime dvoupovelovy ovISdacf sy- 

bude uroveft H, a jednak se uroveft stem. 

vstupu D2 pfenese na vystup Q2. Na DostSvSme se tak ke tfetf variants, 

vstupu D2 v okamziku pfichodu hodi- jejiS zapojeni je tS2 na obr. 8. Jak je 

novSho impulsu je vSak uroveft vidSt z uvedenSho zapojeni, obsahuje 

L (klidovS uroveft) a teprve po jistS zcela nezmSnSnou pGvodni variantu 

dobs, kterS je urSena Sasovou konstan- doplnenou o klopne obvody 10^ a 

tou R 19 , C 15 (zpoid’ovaci obvod) bude I0 5b / Vyhodnoceni skuteS'nosti, ze byly 

na vstupu D2 uroven H. To znamenS, ze prijaty dvS sSrie impulsu, je uplne 

s pfichbdem prvniho hodinoveho im- stejnS jako v pfedchSzejicim zapojeni. 

pulsu pfejde uroven na vystupu Q1 na Pokud jsou tedy pfijmuty dvS sSrie 

H, ale urovefi na vystupu Q2 se impulsu, tak na vystupu Q2 obvodu 

nezmSni (L). Az se nabije kondenzator io 4b se krStkodobe zmSni stav. Tato 

C 15 na uroven H, potom s pfichodem zmSna je pak indikovana svitivou dio- 

druhSho hodinovSho impulsu se pfene- dou D e a z vystupni svorky D muzeme 

se uroveft H ze vstupu D2 na vystup Q2. odebirat fidici impuls k dalsimu zpra- 

Z vykladu vyplyva, ze parazitni rusici covSni. K vyhodnoceni. jedne sSrie 

impulsy, kterS prijdou v casovem inter- impulsu slouzi klopny obvod I0 5a , jehoz 

valu mezi prvnim iSdanym signSlem hodinovy vstup je pripojen k vystupu 

(prvni serie) a okamzikem, kdy se 
kondezStor nabije na uroveh H, nemo- 


Q1 obvodu I0 4a , a vstup D je pfipojen 
pfes. zpoMovaci obvod k vystupu G2 
obvodu 10^,. V klidovSm stavu je na 
vystupech Q1 a G2 obvodu I0 4 uroveh 
H, stejnS je i u rove ft* vystupu Q obvodu 
I0 5a : Pfi pfijmu_prvni sSrie impulsu 
pfechSzi vystup Q1 10 4a na uroveft L. 
Stav obvodu 10 5a se nemSnf, nebof 
hodinovy vstup I0 5 je citlivy pouze na 
vzestupnou hranu impulsu. DochSzi-li 
k automatickSmu nulovSni klopnych 
obvodu I0 4a , b pfechSzi vystup Q1 I0 4a 
na uroveft H. V tomto okamziku^se 
pfenS§i uroveft, kterS je na vstupu 
D obvodu I0 5a . na vystup tohoto obvo¬ 
du. Uroveft na vstupu D obvodu IO sa 
je prSvS kritSriem,' byla-li prijmuta 
jedna nebo dvS sSrie impulsu. Pokud 
byla vysISna jenom jedna sSrie impul¬ 
su, potom v okam&ku nulovSni obvodu 
. I0 4a . b bude na vystupu Q2 obvodu I0 4b 
uroveft H. Tato uroveft se tedy pfenese 
na vystup Q obvodu I0 5a . ZSroveft se 
pfes R 24 zaSne nabijet C ia . Jakmile 
napSti na tomto kondenzStoru dosShne 
urovne H, pak se obvod pfeklopi do 
puvodniho stavu, takze na vystupu 
Q bude uroveft L. Vzestupnou hranou 
takto vznikISho impulsu je pak dSle 
ovladan stav bistabilniho klopnSho 
obvodu I0 5b . K tomu dochSzi vzdy, je-li 
prijmuta pouze jedna sSrie impulsu 
a klopny obvod I0 5b zmSni svuj stav.. 
ZmSna stavu tohoto obvodu je indiko- 
vSna svitivou diodou D 7 . 

Jiny stav nastane, jsou-li sprSvne 
pfijmuty dvS sSrie impulsu. V tomto 
okamziku, kdy se automaticky nuluji 
MopnS obvody I0 4ab bude na vystupu 
Q2 obvodu I0 4b uroven L. Tato uroveft 
se tedy v tomto okamZiku pfenSSi i na 
vystup Q klopnSho obvodu I0 5a . Vzhle- 
dem ktomu, ze tato uroveft je na tomto 
vystupu i v klidovSm. stavu, nemSni se 
stav I0 5a a tudiz ani stav I0 5b . Jinymi 
slovy: pfi pnjmu dvou sSrii impulsu se 
nemSni stav I0 5b . Zatimco pfi pfijmu 
jednS sSrie impulsu se stav I0 5b mSni 
trvale, tak pfi pfijmu dvojitS sSrie mS 
zmSna na vystupu Q2 obvodu I0 4b 
pouze charakter impulsu. Pokud by 
' byla pro dalSi pouziti nutnS trvalS 
zmena stavu* (zapnuto—vypnuto), je 
nutnS pripojit na vystup Q2 obvodu 
10^ dalsi klopny obvod, zapojeny stejne 
jako I0 5b . 

, ' Konstrukce pfijfmade 

Z hlediska moinych vairant pouiiti je 
prijimac ,,rozlozen‘‘ na dvS samostatnS 


hou ovlivnit uroveft na vystupu Q 2 . 

S pfichodem prvniho impulsu pfejde 
vystup Q1 na uroveft H. Od tohoto 
okamziku se pfes R 17 zaftne nabijet Ci 4 , 
asi po 600 az 700 ms bude pfekroSena 
prahova uroveft nulovacich vstupu Ri 
a R 2 (kondenzStor Ci 4 se nabije na 
uroveft H) a oba obvody se pfeklopi do 
klidovSho stavu, tj. na vystupech Q 1 
a Q2 bude uroveft L. ZSroveft pfejde na 
uroveft L i vstup D2 (kondenzStor C 15 
se velmi rychle vybije pfes D 5 a R 18 ). 
To znamenS, 2e druhy impuls musi 
pfijit po prvnim impulsu az se nabije 
kondenzStor C ; 5 na uroveft H (ast 200 
az 300 ms), ale nesmi pfijit pozdSji. nez 
se nabije kondenzStor C 14 na uroveft 
H (asi 600 az 700 ms). Pokud tedy 
vysilaft vy$le druhou serii impulsu se 
zpozdenim asi 500 ms po prvni sSrii, 
tak se muze zmSnit uroveft na v^stpup 
Q2. Parazitni ruSici impuls, ktery pfijde 
mimo vyse uvedeny casovy interval, 
nemuze uroveft na vystupu Q2 zmenit. 




C&sti.' Ka2dd J-z -tSchto ._fi£stl 'je na 
/samostatng' desce s. plo§rv/mi spoji. 
Prvnl- ftgstl je vlastni pFijlmafi, jehoz 
zapojeni je na obr. 6. Deska s plognymi 
spoji a rozlozenl ^soufigstek jsou na 
obr. 9. 

Druhg 6gst je tvoreng obvody, kterg 
tvarujl vystupnl impulsy z prijlmaCe, 
popr. vyhodnocujl pofiet sgril impulsu, 
kterg byly pfijaty. Tato druhg figst muie 
bjl realizovgna, ve dvou variantgch. 
Prvnl variants pouifvg pouze jedng 
sgrie impulsO. Je vhodng' pro takovg 
pou2itf, k'de vystaCfme sjednlm pove- 
lem a kde se nevyskytuje silng impulsnl 
rugenl. Jedng se o zapojeni na obr.-7. 
Deska s plognymi spoji .a rozloienl 
soufigstek tgto varianty je na obr. .10. 

Zapojeni druhg varianty, kterg Jena 
obr.. 8, umoznuje dvoupovelove 
ovlgdgnl. Tuto variantu muzeme pou2it 
takg pro jednopovelovg ovlgdgnl vyu- 
jlvajlcl dvou’sgril impulsu, kterg je. 
vhodng pro mlsta, kde se vyskytuje 
impulsnl rugenl. V tomto pHpadg neza- 
pojfrne IO s a vystup S2 I0 4b propojlme 
se vstupem irivertoru I0 3f . 

Vlastni prijlmag muieme tedy kom- 
binovat podle potreby s prvnl nebo 
druhou variantou vyhodnocovacl figsti. 
Cely prijlmagje nutng umlstit do stlni- 
clho krytu (plech, kuprextit). V mtstech 
s velmi silnym rugenfm je vhodng 
pfijlmaC umlstit do dvojitghp stlniclho 
krytu. Pf\ provozu popisovangho za- 
rfzenl se vgak ukgzalo, ie dvojitg stlngnl 
nenl obvykle nutng. Pokud nebude pri 
provozu vadit uigf pfijlmacl diagram 
pouiitych fototranzistoru, staCl pou^lt 
pouze jeden. Pri pouiitl dvou fototran¬ 
zistoru je nutng je navzgjem od sebe 
odklonit. Odklon, ktery bude zarudovat 
maximglng spolehlivy provoz, je nej- 
Igpe vyzkouget v prostoru, v ngm t bude 
infraCerveng dglkovg ovlgdgnl pouiito. 



Obr. 9. Deska s plo&oymi spoji. S205 a rozlozeni soudAstek pro zAkladnf 66st ‘ 

pNj(ma6e 



Obr. 10. Deska s ploSnymi spoji S206 a roziozeni soud&stek prvni varianty vy- 
hodnocovacf CAsti prijfmace iC 




Obr. 11. Deska s plo&nymi spoji $207 a rozloieni sou66stek prvnf varianty vyhodnocovacl 66sti IC 
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